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NORME  PER  LA  STAMPA  DI  NOTE  NEL  BOLLETTINO  DELLA  SOCIETÀ 


Art.  1.  —  La  stampa  delle  note  è  subordinata  all’approvazione  da  parte  del  Comitato 
di  Redazione  che  è  costituito  dal  Presidente  del  Consiglio  direttivo,  dai  quattro  Consiglieri 
e  dal  Redattore  delle  Pubblicazioni.  Il  Comitato  di  Redazione  qualora  lo  giudichi  neces¬ 
sario  ha  facoltà  di  chiedere  il  parere  consultivo  di  altri,  anche  non  soci. 

Art.  2.  —  I  testi  delle  note  devono  essere  consegnati,  dattiloscritti  al  Redattore  nella 
stessa  Tornata  o  Assemblea  in  cui  vengono  comunicati.  Solo  per  gli  allegati  (figure,  carte, 
tavole,  ecc.)  è  consentita  la  deroga  dalla  presente  disposizione,  ma  fino  ad  un  mese  dalla 
data  di  presentazione  della  nota.  Trascorso  tale  periodo  s’intende  scaduto  il  diritto  per  la 
stampa  e  la  nota  deve  essere  ripresentata  in  altra  Tornata  o  Assemblea. 

Art.  3.  —  Ogni  anno  i  soci  hanno  diritto  a  1G  pagine  di  stampa,  gratuite,  o  al  loro 
equivalente,  oltre  a  50  estratti  senza  copertina.  Tale  diritto  non  è  cedibile  nè  cumulabile. 

Art.  4.  —  Con  le  prime  bozze,  la  Tipografia  invierà  al  Redattore  il  preventivo  di 
spesa  per  la  scampa  nel  Bollettino  e  per  gli  estratti,  questi  lo  comunicherà  all’Autore  per 
la  parte  di  spesa  che  lo  riguarda. 

Art.  5.  —  L’Autore  restituirà  con  le  prime  bozze,  gli  originali  ed  il  preventivo  di 
spesa  per  la  stampa,  sottoscritto  per  conferma  ed  accettazione,  indicando  il  numero  di 
estratti  a  pagamento  desiderati,  l’indirizzo  a  cui  dovrà  essere  fatta  la  spedizione  e  l’intesta¬ 
zione  della  fattura  relativa  alle  spese  di  stampa  del  periodico  e  degli  estratti.  Nel  caso  che 
l’ordine  provenga  da  un  Istituto  Universitario  o  da  altro  Ente,  l’ordine  deve  essere 
sottoscritto  dal  Direttore. 

Art.  6.  —  Modifiche  ed  aggiunte  apportate  agli  originali  nel  corso  della  correzione 
delle  bozze  (correzione  d’Autore),  comportano  un  aggravio  di  spesa,  specialmente  quando 
richiedono  la  ricomposizione  di  lunghi  tratti  del  testo  o  spostamenti  nell’impaginazione. 
Tali  spese  saranno  addebitate  all’Autore. 

Art.  7.  —  Le  bozze  devono  essere  restituite  al  Redattore  en::o  15  giorni.  Il  ritardo 
comporta  lo  spostamento  della  nota  relativa  nell’ordine  di  stampa  sul  Bollettino;  per  questo 
motivo  la  numerazione  delle  pagine  sarà  provvisoria  anche  nelle  ultime  bozze  e  quella 
definitiva  sarà  apposta  su  esse  a  cura  e  sotto  la  responsabilità  della  Tipografia. 

Art.  8.  —  A  cura  del  Redattore,  in  calce  ad  ogni  lavoro  sarà  indicata:  la  data  di 
consegna  effettiva  del  dattiloscritto  e  la  data  di  restituzione  delle  ultime  bozze. 

Art.  9.  —  Al  fine  di  facilitare  il  computo  della  estensione  della  composizione  tipo¬ 
grafica  dei  lavori  è  necessario  che  il  testo  venga  presentato  dattiloscritto  in  cartelle  di 
25  righe,  ciascuna  con  60  battute. 

Art.  10.  —  L’Autore  indicherà  in  calce  al  dattiloscritto  l’Istituto  o  TEnte  presso  cui 
il  lavoro  è  stato  compiuto  e  l’eventuale  Ente  finanziatore  della  stampa  e  delle  ricerche. 

Art.  11.  —  Le  note  saranno  accompagnate  da  due  riassunti,  da  cui  si  possa  ricavare 
chiaramente  la  parte  sostanziale  del  lavoro.  Uno  dei  due  riassunti  sarà  in  italiano  e  l’altro 
preferibilmente  in  inglese. 

Art.  12.  —  Vengono  ammesse  alla  pubblicazione  sul  Bollettino  anche  Note  di  Autori 
non  soci,  purché  presentate  da  due  soci  e  preventivamente  sottoposte  per  l’approvazicne  al 
Comitato  di  Redazione.  La  stampa  di  tali  Note  sarà  a  totale  carico  degli  Autori. 

Art.  13.  —  I  caratteri  disponibili  per  la  stampa  sono  i  seguenti:  maiuscolo  ~  ■  :  ~ 

maiuscoletto  —  .  ,  corsivo - ,  tondo;  in  corpo  10  e  corpo  8.  L’Autore  potrà 

avanzare  proposte  mediante  le  sottolineature  convenzionali  prima  riportate.  La  scelta  defi¬ 
nitiva  dei  caratteri  è  di  competenza  del  Redattore. 

Art.  14.  —  Nel  dattiloscritto,  si  raccomanda  di  indicare  con  doppia  sottolineatura 
(maiuscoletto)  i  nomi  degli  Autori  e  con  la  sottolineatura  semplice  (corsivo)  i  titoli  dei 
lavori  nella  bibliografia,  i  nomi  scientifici  latini  ed  i  termini  stranieri. 

Art.  15.  —  Le  illustrazioni  che  corredano  il  testo  saranno  accompagnate  da  brevi 
esaurienti  didascalie  nelle  stesse  lingue  dei  riassunti. 
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CARPENT  TUA  POMA  NEPOTES  (Virgilio) 

Prospettive  di  ricerche  biologiche  e  chimiche 
su  alcuni  animali  marini  delle  classi  degli  Idrozoi 
e  dei  Trematodi 

Nota  del  socio  ARTURO  PALOMBI 


(Tornata  del  30  gennaio  1970) 


Nel  1933,  esaminando  le  Tapes  decussatus  provenienti  dal  Lago 
Fusaro,  rinvenni,  aderente  al  piede,  al  mantello  ed  alle  branchie,  L Idro- 
zoo  che  chiamai  Eugymnanthea  inquilina  [ Eu  =  bene,  gumnòs  =  nudo, 
ànthos  =  fiore,  cioè  fiore  (polipo)  ben  nudo]  per  richiamare  Tattenzione 
sulla  caratteristica  più  saliente  del  polipo  completamente  nudo,  cioè 
privo  del  perisarco. 

In  altri  Molluschi  Lamellibranchi  (  Mytilus ,  Cardium ,  Ostrea , 
Crassostrea)  questo  idrozoo  fu  rinvenuto  da  me  e  da  altri  ricercatori 
(Cerruti,  Mattox,  Crowell,  Yamada)  a  Napoli,  a  Taranto,  nel 
Portorico,  nel  Giappone  e  descritto  con  nomi  generici  diversi  :  Mytilhy- 
dra ,  Ostreohydra ,  tutti  passati  in  sinonimia  con  Eugymnanthea. 

L’importanza  di  questo  rinvenimento  che  richiamò  l’attenzione  di 
molti  studiosi  sta  nel  fatto  che  il  polipo  è  nudo  e,  come  tale,  dovrebbe 
dare  origine  ad  antomeduse,  cioè  a  meduse  con  le  gonadi  situate  lungo 
il  manubrio,  mentre  invece  forma  meduse  o  medusoidi  che  posseggono 
le  gonadi  lungo  i  canali  radiali  come  le  leptomeduse  che  normalmente 
derivano  da  polipi  tecati. 

La  scomparsa  dell’idroteca,  e  pertanto  l’inversione  osservata,  proba¬ 
bilmente  è  stata  determinata  dal  peculiare  habitat  della  specie  che,  come 
dice  il  nome,  è  inquilina  dei  Molluschi  Lamellibranchi  sopra  menzionati 
e  forse  di  altri  molluschi  ancora. 

Sarebbe  perciò  del  massimo  interesse  seguire  lo  sviluppo  sperimen¬ 
tale  delle  uova  in  ambiente  libero  e  non  in  relazione  agli  organi  interni 
dei  molluschi  lamellibranchi  come  normalmente  si  riscontra.  Rappre- 


—  4  — 


senta  certamente  un  suggestivo  richiamo,  per  i  giovani  che  si  accingono 
a  scrutare  i  misteri  della  natura,  conoscere  l’embriologia  di  questa  carat¬ 
teristica  ed  interessante  specie  per  assodare  se  la  scomparsa  del  peri- 
sarco  sia  un  carattere  nuovo,  stabilmente  acquisito  e  pertanto  trasmesso 
nei  discendenti  oppure  sia  un  carattere  contingente  in  relazione  all’ec¬ 
cezionale  habitat  e  quindi  non  stabile. 


*  &  * 

Un  altro  problema  degno  di  interesse  riguarda  la  chimica  biologica. 
Si  tratta  del  secreto  delle  glandole  cefaliche  di  una  cercaria  di  Trema- 
tode  digenetico  :  il  Ptychogonimus  megastoma. 

Questo  parassita  vive,  allo  stato  adulto,  nello  stomaco  dei  Selacei 
e,  allo  stato  larvale,  in  due  ospitatoli  :  un  Mollusco  Scafopodo,  il  Den- 
talium,  e,  successivamente,  una  delle  numerose  specie  di  Crostacei  Bra- 
chiuri.  Le  uova  del  Trematode,  emesse  dall’adulto,  escono  con  le  feci 
dall’intestino  del  Selaceo  e  si  diffondono  sul  fondo  fangoso.  La  larva 
che  sguscia  (miracidio)  penetra  nel  Dentalium  che  vive  appunto  infos¬ 
sato  nel  fango  e  col  piede  fruga  alla  ricerca  del  nutrimento.  Se  dunque 
il  Dentalium  si  imbatte  nel  miracidio,  questo  penetra  in  esso  e,  nelle 
gonadi,  si  sviluppa  in  sporociste  a  forma  di  filamento  allungato  conte¬ 
nente  nell’interno  le  cercarie.  I  filamenti,  allorché  le  cercarie  si  sono 
sviluppate,  escono  dal  Dentalium  che  con  la  conchiglia  affiora  sul  fondo 
e  si  spargono  all’intorno.  I  Crostacei  brachiuri  che  vivono  appunto  in 
tale  ambiente,  sono  lesti  ad  ingerire  tali  carnosi  filamenti  dai  quali 
escono,  una  volta  giunti  nell’intestino  del  Crostaceo,  le  cercarie  conte¬ 
nute  nell’interno.  Queste,  col  secreto  delle  glandole  cefaliche,  forano 
la  parete  intestinale  e  penetrano  nella  cavità  interna.  È  così  attivo  il 
secreto  di  queste  glandole  che  le  cellule  costituenti  la  parete  dell’inte¬ 
stino  ne  vengono  disciolte.  L’istolisi  è  necessaria  per  consentire  alle 
cercarie  di  penetrare  nel  Crostaceo  per  raggiungere  l’ospitatore  defini¬ 
tivo.  L’attesa,  più  o  meno  lunga,  è  in  relazione  alla  muta  del  Crostaceo 
che  non  può  essere  ingerito  dal  Selaceo  se  provvisto  del  duro  derma- 
scheletro. 

Il  problema  di  ordine  chimico-biologico  che  si  pone  è  quello  di 
conoscere  innanzi  tutto  la  costituzione  chimica  del  secreto  e,  connesso 
con  questa,  come  esso  agisce,  cioè  quali  principi  attivi  intervengono  nel 
determinare  l’istolisi  delle  cellule. 


Poiché  sperimentalmente  è  facile  ottenere  metacercarie  di  Ptycho- 
gonimus  megastoma  facendo  ingerire  le  sporocisti  contenenti  le  cercarie 
ad  uno  dei  tanti  Crostacei  brachiuri  (in  tali  Crostacei  io  realizzai  un 
centinaio  di  infezioni  in  ben  28  specie  differenti)  si  potrebbe  affrontare 
il  suggestivo  problema  della  progenesi. 

In  ogni  organismo,  l’adulto,  a  conclusione  del  suo  ciclo  evolutivo, 
acquista  la  maturità  sessuale  e  produce  le  uova  le  quali  iniziano  il 
nuovo  ciclo.  Ora  è  noto  che  in  alcuni  Trematodi  le  metacercarie  con¬ 
tengono  uova.  Sarà  possibile,  nelle  metacercarie  di  Ptychogonimus ,  otte¬ 
nere  sperimentalmente  questa  produzione? 

Addito  agli  studiosi  questa  ricerca  che  va  vagliata  e  sperimental¬ 
mente  verificata.  È  superfluo  aggiungere  che,  durante  l’esecuzione,  in 
relazione  ai  risultati  raggiunti,  dovranno  essere  adeguatamente  ed  oppor¬ 
tunamente  variate  le  condizioni  sperimentali  in  vista  delle  ulteriori 
investigazioni.  Si  potrebbero,  p.  es.,  scegliere  tra  i  Crostacei  Brachiuri 
quelle  specie  di  più  grossa  mole  come  Maja  ed  Eriphia  ;  si  potrebbe  limi¬ 
tare  nel  Crostaceo  il  numero  delle  metacercarie  affinchè  esse  dispongano 
di  più  abbondante  nutrimento  ;  si  potrebbe  fornire  ad  esse,  sempre  nel¬ 
l’interno  del  Crostaceo,  un  nutrimento  che  non  si  discosti  molto  da 
quello  che  le  metacercarie  trovano  nello  stomaco  del  Selaceo. 

&  sfc  $ 

Un  altro  importante  problema  che  travaglia  coloro  che  si  occupano 
dello  studio  delle  cercarie  marine  è  il  riconoscimento  della  specificità 
di  tali  forme  larvali. 

È  noto  che  scarsi  sono  i  caratteri  che  consentono  la  distinzione 
delle  cercarie  le  quali,  soltanto  in  seguito  alla  loro  evoluzione  in  adulto, 
possono  essere  con  esattezza  definite.  Tuttavia,  anche  in  questo  caso, 
sorge  il  dubbio  che  possano  trovarsi  mescolate  cercarie  diverse,  ma  indi¬ 
stinguibili,  con  ciclo  evolutivo  identico,  che  però  danno  adulti  diffe¬ 
renti,  sia  pure  poco  dissimili  tra  loro. 

Le  curve  di  frequenza  bimodali  appoggerebbero  tale  idea  perchè 
esse  attestano  che  le  popolazioni  di  tali  forme  larvali  e  adulte  non  sono 
omogenee  perchè  costituite  di  individui  con  sviluppo  cronologicamente 
diverso. 

Pertanto,  solo  metodi  nuovi  di  indagine  potrebbero  risolvere  il 
complesso  problema.  Molti  anni  addietro,  io  tentai  di  derimere  la  que- 
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stione  sulla  specificità  delle  cercarie  indagando  sul  numero  dei  cromo¬ 
somi.  Non  raggiunsi  risultati  apprezzabili,  ma  quello  che  a  me  non  fu 
possibile,  io  lo  auguro  a  coloro  che  di  questo  argomento  si  occuperanno 
per  soddisfazione  loro  e  per  il  progresso  della  Scienza. 
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Osservazioni  sullo  sfintere  marginale  di  alcune  Attinie 
(Celenterati  Antozol) 

Nota  del  Socio  BEATRICE  TORELLI 

(Tornata  del  27  febbraio  1970) 


Riassunto.  —  (//?.,  stimolando  in  misura  diversa  vari  esemplari  di  Bunodactis 
verrucosa  Pennant  al  fine  di  studiare  le  modificazioni  dello  sfintere  marginale  col 
cambiare  della  intensità  dello  stimolo,  ha  potuto  constatare  che  le  varie  forme  del 
muscolo  cioè  :  diffuso,  circoscritto  e  diffuso-circoscritto,  sono  dovute  unicamente  al 
diverso  grado  di  contrattilità  che  si  è  determinato. 

Pertanto  non  ha  alcun  significato  la  distinzione,  generalmente  usata,  per  le 
varie  forme  di  sfintere. 

Summary.  —  The  A.,  stimulating  in  different  measure  some  Bunodactis  verru¬ 
cosa  Pennant  specimens  so  as  to  study  thè  modifications  of  thè  marginai  sphincter 
according  to  thè  variation  of  their  shrinkage,  has  been  able  to  prove  that  thè  diffe¬ 
rent  forms  of  thè  muscle  i.e,  diffuse,  circumscript  and  diffuse-circumscript  are  due 
to  thè  different  degree  of  thè  shringkage  which  has  occured.  Therefore  no  meaning 
has  thè  distinction  which  thè  Aa.  use  for  thè  different  forms  of  thè  sphincter. 


Introduzione» 

È  cosa  nota  che,  nella  maggioranza  dele  Attinie,  a  breve  distanza 
dal  margine  superiore  della  colonna,  è  situato  un  muscolo  il  cui  compito 
è  quello  di  restringere  l’orlo  superiore  del  corpo  sacciforme  al  di  sopra 
del  disco  boccale  e  tentacoli  che  si  sono  invaginati.  Si  tratta  dello 
sfintere  marginale  che,  evidentemente,  ha  uno  scopo  protettivo. 

Le  fibre  muscolari  possono  essere  completamente  incluse  nella  me- 
soglea,  o  poste  in  cavità  che  si  sono  formate  nello  spessore  dela  mesoglea 
stessa  e  allora  lo  sfintere  è  detto  mesogleale. 

In  altri  casi  lo  sfintere  è  detto  endodermale  quando  si  forma 
tra  mesoglea  e  endoderma.  Un  esempio  di  quest’ultimo  caso  è  fornito 
dalla  Bunodactis  verrucosa  Pennant  ed  è  argomento  della  presente  nota. 
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Le  fibre  muscolari  circolari  di  tutta  la  colonna  sono  appoggiate  su 
brevi  propaggini  della  mesoglea  dirette  verso  Fendoderma.  Nel  tratto 
dello  sfintere  tali  propaggini  si  fanno  più  lunghe  e  in  tal  modo  aumenta 
il  numero  delle  fibre  muscolari.  (Fig.  1). 


Fig.  1.  —  Sfintere  marginale  di  una  Bunodactis  verrucosa  Pennant  che  è  stata 
ben  anestetizzata,  x  100. 

Già  nel  1871  Schneider,  riferendo  sulle  indagini  fatte  in  colla¬ 
borazione  con  Ròtteken,  descrisse  un  muscolo  anulare  di  alcune  Attinie 
situato  sotto  il  peristoma,  completamente  incluso  nella  parete  del  corpo, 
e  lo  definisce  «  muscolo  anulare  diffuso  »,  mentre  in  altre  specie  esiste 
un  muscolo  anulare  in  forma  di  cercine  sporgente  nella  cavità  del  corpo. 

Dopo  questo  primo  breve  cenno  di  Schneider,  tutti  gli  AA. 
(Hertwxg  1879;  Mac  Murrich  1905;  Pax  1915;  Stephenson  1921, 
1922,  1928,  ecc.  ecc.)  hanno  accettato  la  distinzione  tra  le  due  forme 
di  sfintere  che  vengono  dette  Funa  a  sfintere  diffuso  »,  l’altra  «  sfintere 
circoscritto  »  e  tale  nomenclatura  è  in  uso  ancora  oggi. 
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Ma  fra  le  due  forme  di  muscolo,  cioè  quello  decisamente  circo- 
scritto  e  quello  decisamente  diffuso  che  rappresentano  i  due  casi  estremi, 
esiste  tutta  una  serie  di  forme  intermedie  che  gli  A  A.  indicano  come 
sfintere  «  diff uso-circoscritto  »,  senza  però  poter  fare  una  qualsiasi  di¬ 
stinzione  tra  esse.  Con  ciò  è  implicitamente  ammesso  la  grande  varia¬ 
bilità  del  muscolo  anche  in  animali  della  stessa  specie  (Stephenson 
1921,  1922).  Per  tale  ragione  mi  sembra  che  si  possa  definitivamente 
abbandonare  l’ipotesi  espressa  da  Hertwig  (1879)  e  da  Pax  (1914)  che 
cioè  la  forma  dello  sfintere  possa  essere  determinante  nella  sistematica 
delle  Attinie. 

Per  verificare  queste  condizioni  e  nella  ricerca  dei  caratteri  utili 
alla  sistematica,  si  è  iniziata  la  presente  indagine. 

Materiale  di  studio  e  metodi  di  ricerca. 

Le  osservazioni  sono  state  condotte  su  Bunodactis  verrucosa  Pen- 
nant.  Gli  esemplari  che  si  sono  usati  provengono  tutti  dalla  discendenza 
(2a,  3a  e  4a  generazione)  di  un  unico  esemplare  che  i  marinai  della 
Stazione  Zoologica  di  Napoli  portarono  in  Istituto  nel  luglio  del  1961 
e  si  può  essere  quindi  sicuri  che  gli  animali  appartengono  alla  stessa 
specie  e  varietà  (rammento  ancora  che  questa  Bunodactis  è  ermafrodita 
auto-sufficiente).  Non  è  stato  più  possibile  avere  da  mare  altri  individui 
della  stessa  specie. 

Nel  lago  di  Fusaro  sono  stati  successivamente  raccolti  altri  esem¬ 
plari  che,  con  molta  probabilità,  sono  una  varietà  di  B.  verrucosa. 

Gli  individui  su  cui  principalmente  sono  state  condotte  le  ricerche, 
provengono  quindi  da  un  allevamento.  Era  perciò  venuto  il  sospetto 
che,  essendo  vissuti  in  acqua  ferma,  si  fosse  potuto  determinare  una 
alterazione  nella  muscolatura.  Sospetto,  in  verità,  eccessivo  perchè  il 
paragone  dello  sfintere  marginale  di  uno  di  tali  animali  con  quello  di 
una  Bunodactis  appena  raccolta  a  Fusaro,  mostrava  chiaramente  che  lo 
sfintere  marginale  è,  in  ogni  caso,  debole.  Tuttavia  poiché  la  varietà 
di  Fusaro  è  diversa  da  quella  pescata  a  Posillipo,  si  è  voluto  indagare 
su  questo  punto  e  si  è  pensato  di  creare,  per  alcuni  degli  animali  tenuti 
in  allevamento,  condizioni  più  simili  alle  naturali  per  quanto  possibile. 
In  questo  intento  un  tecnico  della  Stazione  Zoologica  (1)  ha  approntato 


(1)  Il  Signor  Esperti  che  qui  ringrazio  vivamente. 
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un  dispositivo  mediante  il  quale  si  può  mantenere  l’acqua  in  movimento 
mediante  apposite  palette  che  vi  ruotano  dentro.  Regolando  le  dimensioni 
delle  palette  e  l’ampiezza  dei  recipienti  in  cui  sono  posti  gli  animali, 
si  poteva  avere  un  movimento  più  o  meno  forte  dell’acqua.  La  durata 
del  trattamento  ha  variato  da  2  a  8  mesi. 

Per  maggiore  chiarimento  di  quanto  è  stato  detto  e  di  quanto  si 
dirà,  aggiungo  che  gli  animali  tenuti  in  allevamento  si  sono  fatti  ade¬ 
rire  a  pietre  o  a  conchiglie  per  cui  è  agevole  il  trasporto  da  un  reci¬ 
piente  all’altro. 

Un  secondo  esperimento  è  stato  condotto  per  rendersi  conto  se, 
stimolando  frequentemente  gli  animali  in  modo  da  mantenere  a  lungo 
uno  stato  di  contrazione  del  disco  boccale,  ne  derivasse  un  maggiore 
sviluppo  dello  sfintere.  A  questo  scopo  gli  esemplari  furono  posti  in  una 
vasca  contenente  10  litri  di  acqua  di  mare  e  sottoposti  a  scosse  elettriche 
di  4,  5  e  8  volt,  due  o  tre  volte  al  giorno  secondo  le  loro  reazioni. 

Gli  animali  nei  primi  2  o  3  giorni  sopportarono  meglio  le  scosse  nel 
senso  che  lo  stato  di  contrazione  non  durava  a  lungo  e,  anche  in  meno 
di  un’ora,  ritornavano  a  distendersi.  Ma,  ad  esperimento  inoltrato,  si 
mantenevano  quasi  costantemente  contratti  e  raramente,  forse  durante 
la  notte,  si  distendevano  alquanto. 

Il  trattamento  di  cui  sopra  è  stato  fatto  ad  animali  adulti  ed  è 
durato  19,  35  e  53  giorni.  Solo  uno  degli  esemplari  ha  sopportato  le 
scosse  di  8  volt. 

Gli  individui,  tanto  del  primo  che  del  secondo  esperimento,  veni¬ 
vano  successivamente  anestetizzati  con  cloruro  di  magnesio  e  fissati  con 
Bouin  o  formol  neutro  10%  per  essere  inclusi  in  paraffina  e  sezionati. 
È  stata  ancora  eseguita  una  fissazione  in  formol  neutro  10%,  senza 
previa  anestesia  e  determinando  una  contrazione  più  rapida  e  brusca 
perchè,  mentre  si  versava  il  formol  nel  cristallizzatore  in  cui  era  stato 
posto  l’animale,  si  fecero  scattare  3  o  4  flash  di  quelli  usati  in  foto¬ 
grafia. 

Inoltre  si  è  provveduto  a  fissare  animali  : 

1°)  preventivamente  anestetizzati  con  cloruro  di  magnesio  in 
soluzione  acquosa  7,5%  che  veniva  versata  con  molta  lentezza  nel  cri¬ 
stallizzatore  in  cui  era  l’animale  (50  cc.  di  soluzione  per  100  cc.  di  acqua 
di  mare).  Il  tempo  necessario  per  effettuare  l’anestesia  era  di  10-12  ore 
e  si  prolungava  per  18-24  ore. 

Se  nel  corso  dell’operazione  si  vedeva  l’animale  contrarsi,  bisognava 
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rinnovare  l’acqua,  aspettare  un  paio  di  giorni  e  ricominciare  il  pro¬ 
cedimento  ; 

2°)  fissando  senza  previa  anestesia,  cioè  buttando  gli  animali 
in  Bouin,  a  volte  tenuto  freddo  a  4°C. 

Normale  inclusione  in  paraffina. 

Per  l’osservazione  dello  sfintere  le  sezioni  a  microtomo  vanno  ese¬ 
guite  in  senso  sagittale. 

Colorazioni  : 

triplice  colorazione  con  emallume,  eosina-orange,  acido  fosfo- 
tungstico,  verde  luce  ; 
ematossilina  Delafield  -  eosina  ; 

colorazione  di  Mann  :  blu  di  metile,  eosina  (metodo  lento,  ( Lan¬ 
ce  ron  1949); 

metodo  Ignesti  (Beccari  e  Mazzi  1966  p.  209). 

Risultati. 

I  risultati  più  significativi  si  sono  avuti  dall’osservazione  dei  pre¬ 
parati  microscopici  allestiti  con  gli  ultimi  due  metodi  sopra  indicati. 
In  particolare  è  riuscito  utile  il  confronto  dei  preparati  ottenuti  do¬ 
po  aver  eseguito  una  buona  anestesia,  con  quelli  avuti  dopo  aver  deter¬ 
minato  una  brusca  contrazione. 

Tutti  gli  altri  trattamenti  non  hanno  provocato  effetti  degni  di  ri¬ 
lievo  ;  si  è  solo  notato  che  gli  animali,  resi  più  sensibili  dagli  eccita¬ 
menti  a  cui  erano  stati  sottoposti,  avevano  una  più  facile  reattività 
e  avvertivano  anche  piccole  quantità  di  cloruro  per  cui  facilmente  si 
contraevano.  Ne  è  risultato  sempre  uno  sfintere  in  forma  circoscritta 
anche  se  l’apparenza  dell’intero  animale  avrebbe  fatto  giudicare  una 
buona  anestesia.  In  ogni  caso  le  dimensioni  del  muscolo  erano  sempre 
normali. 

In  Bunodactis  lo  sfintere  è  relativamente  debole.  Più  frequente¬ 
mente  appare  nella  forma  circoscritta,  ma,  asserisce  Stephenson 
(1921,  1922)  esso  presenta  tutte  le  gradazioni  sia  di  sviluppo  che  di 
forma  e  le  variazioni  si  possono  verificare  anche  nella  stessa  specie.  Io 
aggiungo  che  si  possono  verificare  anche  in  punti  diversi  dello  stesso 
esemplare.  Chi  ha  pratica  di  tali  animali  si  rende  perfettamente  conto 
di  tale  circostanza  perchè  si  tratta  di  forme  che  hanno  generalmente 
una  rapida  reazione  che  può  riuscire  disordinata  quando  è  molto  bru¬ 
sca.  Perciò  non  sempre  si  riesce  a  vedere  nei  preparati  il  muscolo  di- 
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steso  ;  per  lo  più  appare  decisamente  circoscritto  o,  meno  frequente¬ 
mente,  nella  forma  dif fuso-circoscritto. 

Le  fig.  1  e  2  sono  la  riproduzione  dì  fotografie  eseguite  a  diversi 
ingrandimenti,  di  un  muscolo  che  assume  la  forma  decisamente  dif¬ 
fusa.  Segno  di  un’ottima  anestesia. 


Fig.  2.  —  Lo  stesso  a  maggiore  ingrandimento,  x  260. 

Le  fig.  3  e  4  riproducono  lo  sfintere  di  un  animale  della  stessa 
specie  (avuto  nello  stesso  allevamento  del  precedente  esemplare),  ma 
che  è  stato  fissato  senza  aver  praticato  alcuna  anestesia  (1).  Le  due  foto¬ 
grafie  sono  state  scattate  in  due  sezioni  dello  stesso  preparato,  mentre 
sembrerebbero  due  muscoli  di  sviluppo  diverso  e  perciò  appartenere  a 
due  differenti  animali. 

Infine  la  fot.  5  è  l’immagine  dello  sfintere  di  un  individuo  che  è 
stato  sottoposto  a  24  scosse  di  4  volt  in  19  giorni.  L’anestesia,  in  que¬ 
sto  caso  non  ha  sortito  gli  effetti  desiderati  e  lo  sfintere  appare  circo™ 

(1)  Si  noti  che  quando  l’animale  è  fortemente  contratto  lo  spessore  della  parete 
è  più  che  doppio  di  quello  della  parete  a  muscolatura  rilasciata. 
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scritto.  Lo  stesso  si  è  avuto  con  un  individuo  che  ha  subito  52  scosse 
in  53  giorni. 

DalFesame  dei  preparati  si  può  quindi  concludere  che  in  realtà 


Fig.  3.  —  Sfintere  marginale  di  una  Bunodactis  verrucosa  che  non  ha  subito 
anestesia,  x  100. 


Fig.  4.  —  Il  medesimo  sfintere  fotografato  in  altro  punto  del  preparato,  x  100. 


tutte  le  diverse  forme  di  sfintere  dipendono  esclusivamente  dal  grado 
di  contrazione  dell’animale . 
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Non  ha  perciò  significato  la  distinzione  fatta  fin  ora  di  sfintere 
diffuso  o  circoscritto  e  nessuna  indicazione  fornisce  la  forma  del  mu¬ 
scolo  ai  fini  della  sistematica.  Nè  lo  sviluppo  che  esso  assume  può  riu¬ 
scire  utile  al  tassonomista,  anzitutto  perchè  lo  sviluppo  del  muscolo 


Fig.  5.  —  Sfintere  di  una  B.  verrucosa  che  ha  subito  24  scosse,  x  100. 


può  variare  in  individui  della  stessa  specie,  ma  inoltre  questo  non  è 
mai  un  carattere  nettamente  definito  presentando  una  gamma  conti¬ 
nua  di  valori. 
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Effetti  del  6-idr@ssi-2A^rtriamln©pinmidina 
su!  metabolismo  della  i$©xasit®ptenna 
io  Drosophila  melanogaster 

Nota  del  Dr.  GIOVANNI  PARISI 
presentata  dai  Soci  P.  BATTAGLINI  e  A.  PIERANTONI 

(Tornata  del  27  febbraio  1970) 


Riassunto.  —  L'Autore  descrive  gli  effetti  determinati  dal  6-idrossi-2,4,5-triami- 
nopirimidina  solfato  sulla  biosintesi  della  isoxantopterina  nei  maschi  di  Drosophila 
melanogaster  (Oregon), 

Utilizzando  tecniche  cromatografiche,  spettrofluorimetriche  e  spettrofotometri¬ 
che,  è  stato  evidenziato  un  notevole  incremento  della  isoxantopterina  e  corrispon¬ 
dentemente  delle  drosopterine  nei  corpi  e  negli  occhi.  Si  discute  la  possibilità  di 
una  intercon versione  della  isoxantopterina  in  drosopterine. 

Abstract.  —  The  effects  of  6-hydroxy-2 ,4 ,5-triaminopyrimidine  sulfate  on 
isoxanthopterin  biosynthesis  is  described  in  thè  males  of  Drosophila  melanogaster 
(wild  strain).  By  means  of  chromatographic,  spectrofluorometric  and  spectrophoto- 
metric  investigations  has  been  observed  a  remarkable  increase  of  isoxanthopterin 
and  a  comparable  augmentation  of  drosopterins  both  in  thè  eyes  and  in  thè  bo- 
dies  of  thè  flies.  The  possibility  of  a  conversion  of  isoxanthopterin  to  drosopterins 
is  discussed. 


Da  tempo  numerosi  ricercatori  si  interessano  allo  studio  del  meta¬ 
bolismo  dei  pigmenti  pterinici  a  causa  dell’importante  ruolo  di  questa 
classe  di  composti  chimici.  Dall’esame  della  vasta  letteratura  a  disposi¬ 
zione,  ci  hanno  in  particolar  modo  interessato,  gli  studi  condotti  con 
una  pirimidina  di  sintesi  e  precisamente  la  6-idrossi-2,4,5-triaminopiri- 
midina.  C.  M.  Baugh  e  E.  Shaw  (1)  hanno  mostrato  come  questa  so¬ 
stanza  possa  essere  utilizzata  da  Corinebacterium  sp.  nella  biosintesi  del¬ 
l’anello  pterinico,  K.  W.  Kidder  e  V.  C.  Dewey  (2)  hanno  potuto  di¬ 
mostrare  inoltre  la  sua  utilizzazione  in  Tetrahymena  pyriformis  W  nella 


16  — 


sintesi  dell’acido  folico  ed  infine  W.  S.  McNutt  (3)  nella  biosintesi 
della  ribof lavina. 

Poiché  da  tempo  ci  interessiamo  allo  studio  del  metabolismo  dei 
pigmenti  pterinici  in  Drosophila  Melanogaster  (4,5),  ci  è  sembrato  in¬ 
teressante  verificare  se  la  6-idrossi-2,4,5-triaminopirimidina  potesse  es¬ 
sere  inserita,  da  tale  dittero,  nel  pool  metabolico  dei  suoi  pigmenti 
pterinici. 

Si  è  così  potuto  accertare,  come  è  riportato  nella  parte  sperimen¬ 
tale,  che  ciò  è  possibile  e  che  tale  sostanza  viene  metabolizzata  ad  isoxan- 
topterina.  Tali  esperimenti  ci  hanno  permesso  inoltre  in  conseguenza 
di  un  aumentato  tenore  nelle  drosopterine  riscontrato  negli  ommatidi, 
di  dimostrare,  come  sarà  meglio  illustrato  più  avanti,  una  stretta  inte- 
relazione  tra  questo  gruppo  di  sostanze  e  la  isoxantopterina. 


Parte  Sperimentale 

Esemplari  di  Drosophila  melanogaster  (  ceppo  Oregon  R)  sono 
stati  fatti  sviluppare  su  un  terreno  di  coltura  descritto  da  E.  C.  Keller 
e  E.  Glassman  (6)  (Controlli)  e  su  un  analogo  terreno  in  cui  era 
stato  aggiunto  in  ragione  dello  0,08%  6-idrossi-2,4,5-triaminopirimidi- 
na  solfato  (Trattati). 

Si  raccolsero  le  drosophile  emerse  tra  il  1-2;  3-4;  5-6;  9-10  giorno 
sia  controlli  che  trattati,  si  bollirono  per  1’  in  acqua  distillata,  si  di¬ 
stinsero  per  sesso  e  furono  divise  le  teste  dai  corpi  per  decapitazione. 

Gruppi  di  20  corpi  di  maschi  della  stessa  età  furono  omogeniz- 
zati  in  un  mi  di  acqua  distillata,  quindi  50  microlitri  di  estratto  ven¬ 
nero  posti  su  carta  Whatman  N°  1  e  cromatografati  ascensionalmente 
per  circa  otto  ore  in  cloruro  di  ammonio  3%  acquoso.  In  questo  si¬ 
stema,  l’isoxantopterina,  che  si  trova  nei  corpi  dei  maschi,  sia  con¬ 
trolli  che  trattati,  presenta  un  Rf  =  0,30  +  0,01  in  accordo  con  il 
prodotto  di  sintesi  da  noi  preparato  secondo  il  metodo  indicato  da 
A.  Albert  (7). 

Le  carte  cromatografiche  asciugate  in  stufa  a  3 0-49° C,  furono 
esaminate  con  una  lampada  a  luce  ultravioletta  con  massimo  di 
emissione  a  365  millimicron  ed  individuate  così  le  macchie  corri¬ 
spondenti  alla  isoxantopterina.  Ogni  macchia  fu  eluita  in  6  mi  di 
acqua  distillata  e  sugli  eluati,  furono  eseguiti  gli  spettri  di  fluoresce- 
za.  Tali  spettri  risultano  perfettamente  corrispondenti  con  lo  spettro 
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Fig.  1.  —  Confronto  tra  lo  spettro  di  fuorescenza  della  isoxantopterina  sinte¬ 
tica  ( - )  e  di  quella  estratta  da  D.  m.  ( . ). 


di  fuorescenza  della  isoxantopterina  di  sintesi  mostrante  un  caratte¬ 
ristico  massimo  a  415  millimicron.  (vedi  fig.  1). 

Ponendo  in  relazione  i  valori  percentuali  di  trasmissione  con  l’età 
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dei  gruppi  di  animali  esaminati  (vedi  fig.  2),  si  potè  stabilire  che 
la  deposizione  del  pigmento  non  è  costante  nel  tempo,  ma  che  mentre 
nei  controlli  si  ha  un  aumento  del  contenuto  di  isoxantopterina  tra 
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Fig.  2.  —  Confronto  tra  i  valori  di  trasmissione  %  di  fluorescenza  tra  Droso- 
phile  melanogaster  trattate  e  controlli. 

il  1-2  giorno,  successivamente  un  calo  tra  il  3-4,  per  poi  nuovamente 
aumentare  tra  il  5-6,  stabilizzandosi  circa  tra  il  9-10  giorno;  nei  trat¬ 
tati  si  aveva,  non  solo  lo  spostamento  del  massimo  di  deposizione  del 
pigmento  ma  anche  un  forte  incremento  della  sua  deposizione. 

In  un  successivo  esperimento  furono  omogenizzati  separatamente 
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in  2,7  mi  della  seguente  soluzione;  alcool  etilico  30  mi,  acqua  distil¬ 
lata  70  mi,  acido  cloridrico  eonc.q.b.  a  pH  =  2  ;  20  teste  di  maschi, 
20  teste  di  femmine,  20  corpi  di  maschi,  20  corpi  di  femmine,  con¬ 
trolli  e  trattati. 

Gli  omogenati  vennero  centrifugati,  filtrati  attraverso  membrana 
ni) dipoi  e  e  sui  risultanti  estratti  vennero  eseguiti  gli  spettri  U.V. 

Nella  fig.  3  furono  riportati  in  grafico  i  valori  dei  massimi  di  as¬ 
sorbimento  registrati  alle  lunghezze  d’onda  di  480  e  260  millimicron, 
per  le  teste  ed  i  corpi  rispettivamente,  di  maschi  e  di  femmine,  con¬ 
trolli  e  trattati,  posti  in  relazione  con  l’età  degli  animali  esaminati. 

Risulta  subito  evidente  ; 

1)  Nel  caso  degli  estratti  di  corpi  dì  maschi  trattati,  i  dati  spet¬ 
trofotometrici  confermano  quelli  spettrofluorimetrici,  si  registra  un 

massimo  di  assorbimento  alla  lunghezza  d’onda  di  260  millimicron 
per  gli  animali  trattati  dì  età  compresa  tra  il  5-6  giorno,  quindi  un 
progressivo  decremento. 

2)  Nel  caso  degli  estratti  di  corpi  di  femmine  trattate,  non  si 

hanno  notevoli  spostamenti  e  ciò  era  da  attendersi  dato  l’esiguo 

quantitativo  di  isoxantopterina  normalmente  presente. 

3)  Negli  estratti  di  teste  di  maschi  trattati,  sì  evidenzia  un 

aumento  delle  drosopterine,  come  chiaramente  mostrano  gli  aumenti 
dei  valori  delle  densità  ottiche  registrate  a  480  millimicron,  tra  3-4  ; 
5-6  giorno,  quindi  un  progressivo  decremento. 

4)  Negli  estratti  di  teste  di  femmine  trattate,  si  osserva  un 

aumento  più  modesto  rispetto  a  quello  registrato  nei  maschi,  limita¬ 
tamente  al  1-2  ;  3-4  giorno,  poi  i  valori  delle  densità  ottiche  a  480 
millimicron  decrescono  fortemente  rispetto  al  controllo. 


Discussione  dei  risultati  e  conclusioni. 

1)  Il  6-idrossi-2,4,5-triaminopirimidina  solfato  può  essere  utiliz¬ 
zato  in  Drosophila  melanogaster  nella  biosintesi  della  isoxantopterina. 

2)  Come  è  noto  nei  corpi  dei  maschi  vi  è  una  notevole  quantità 
di  isoxantopterina  che  viceversa,  manca  nelle  femmine  ;  ciò  dipende 
dal  fatto  che  i  maschi  posseggono  una  matrice  proteica  specifica  per  la 
isoxantopterina  su  cui  essa  si  fissa,  che  manca  nelle  femmine,  pur 
avendo  entrambi  sìa  i  precursori  che  gli  enzimi  necessari  alla  sua  bio¬ 
sintesi.  Ora,  l’aumento  della  isoxantopterina  nei  corpi  dei  maschi  trat¬ 
tati  sta  a  dimostrare  che  l’ulteriore  quantità  di  isoxantopterina  prò- 
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Fig.  3.  —  Rapporti  tra  densità  ottica  ed  età  di  teste  e  corpi  di  maschi  e  fem¬ 
mine  di  Drosophila  melanogaster,  rispettivamente  a  "k  =  480m  |X  e  260  m  [X. 
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dotta  per  effetto  del  6-idrossi-2,4,5,  triaminopirimidina  solfato,  trova 
possibilità  di  legarsi  ad  una  specifica  matrice  proteica,  per  cui  si  è 
in  grado  di  registrarne  l’accumulo.  Nei  corpi  delle  femmine  trattate, 
mancando  la  specifica  matrice  proteica,  non  si  registra  accumulo,  per¬ 
tanto  non  si  è  in  grado  di  dire  se  vi  è  un  aumento  della  produzione 
della  isoxantopterina,  in  quanto,  come  per  i  controlli,  tale  sostanza 

o  si  elimina  tal  quale  o  si  metabolizza  ulteriormente. 

3)  Dall’esame  delle  figure  2  e  3  risulta  chiaro  che  l’effetto 

del  6-idrossi-2 ,4 ,5-triamino-pirimidina  solfato  sul  metabolismo  dei  pig¬ 
menti  pterinici  varia  nel  tempo,  ciò  probabilmente  in  dipendenza  del 
fatto  che  gli  animali  sottoposti  ad  esperimento,  non  assumono  più  tale 
sostanza  con  il  cibo,  in  quanto,  subito  dopo  lo  sfarfallamento  non 

si  nutrono  più,  ma  utilizzano  per  il  loro  sostenziamento  unicamente 
le  sostanze  di  riserva  presenti  nell’organismo.  Infatti  dall’esame  della 
fig.  4,  relativo  alle  generazioni  parentali,  si  vede  subito  che  nessun 
effetto  si  evidenzia  tra  controlli  e  trattati  ;  in  questo  caso  si  inten¬ 
dono  trattati,  animali  sfarfallati  su  un  terreno  di  coltura  normale 
e  quindi  posti  ad  invecchiare  su  un  terreno  contenente  la  sostanza 
in  esame. 

4)  Tracciando  il  grafico  del  rapporto  tra  i  valori  di  densità 

ottica  a  X  =  480  millimicron  e  X  =  270  millimicron  degli  estratti 
di  teste  di  maschi  e  di  femmine,  trattati  e  controlli,  (vedi  fig.  5),  si 
vede  subito  che  mentre  nelle  femmine  le  due  curve  si  mantengono 
all’incirca  simili  e  non  si  notano  notevoli  spostamenti,  nei  maschi 
si  hanno  addirittura  inversioni  di  andamento. 

5)  Il  diverso  comportamento  tra  maschi  e  femmine  trattati, 
alla  lunghezza  d’onda  480  millimicron,  è  in  dipendenza  del  diverso 
contenuto  di  isoxantopterina.  Già  infatti  in  precedenti  esperimenti  (  4), 
si  era  messo  in  evidenza  il  fatto  che,  inibendo  la  biosintesi  della  isoxan 
topterina,  corrispondentemente  si  registrava  una  diminuzione  del  pig¬ 
mento  rosso  ;  con  l’esperimento  descritto,  in  corrispondenza  di  un  au¬ 
mentato  tenore  di  isoxantopterina,  si  registra  invece  un  aumento. 

È  chiaro  pertanto  che  una  quota  parte  del  pigmento  rosso  venga 
sintetizzato  tramite  il  riutilizzo  della  isoxantopterina.  Nei  mutanti  nei 
quali  manca  l’isoxantopterina  così  come  ma-1  ed  ry  il  contenuto  in  pig¬ 
mento  rosso  è  notevolmente  inferiore  al  valore  normale  e  corrisponde 
esattamente  alle  fenocopie  ottenute  inibendo  in  vivo  la  biosintesi  della 
isoxantopterina . 

6)  Esperimenti  condotti  sui  mutanti  ma-1  ed  ry  hanno  potuto 
dimostrare  che  il  6-idrossi-2,4,5-triaminopirimidina  solfato  non  provoca 
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Fig.  4.  —  Diagrammi  illustranti  la  non  efficacia  della  6  idrossi-  2,4,5-triamino- 
pirimidina  immessa  nella  pappa  su  Drosophile  adulte. 
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alcuna  variazione  nel  contenuto  dei  pigmenti  pterinici  e  ciò  può  essere 
messo  in  relazione  con  il  fatto  che  questi  mutanti  non  posseggono  l’enzi- 
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Fig.  5.  • —  Grafico  del  rapporto  dei  valori  di  densità  ottica  a  X-  --  480  m  jj,  e  a 
X  •—  270  m  p,  degli  estratti  di  teste  di  maschi  e  femmine  di  Drosophìla. 

ma  xantinodeidrogenasi  responsabile  della  trasformazione  del  precursore 
2  •  ami  110-4  -idrossipterina  in  isoxantopterina» 


Istituto  dì  Biologia  generale  e  Genetica  dell’ Università  di  Napoli. 
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Inversione  nel  bradisismo  puteolano 

Nota  del  Socio  GIUSEPPE  IMBÒ 


(Tornata  del  20  marzo  1970) 


Riassunto.  —  Nel  dare  informazione  dell'inversione  nell’andamento  bradisismico 
puteolano  si  riferisce  sulle  prime  estese  osservazioni  (sismiche,  clinometriche,  alti¬ 
metriche,  mareometriche,  geotermiche,  gravimetriche)  effettuate  dall’Osservatorio  Vesu¬ 
viano  e  dall’Istituto  di  Fisica  Terrestre.  Si  tenta  di  dare  una  prima  interpretazione 
del  fenomeno. 

Summary.  —  Information  regarding  thè  reversion  of  thè  soil  slow-motion  (bra- 
dyseisma)  in  thè  Pozzuoli  area  are  here  given.  The  first  geophysical  observations 
(seismic,  clinometric,  altimetric,  mareometric,  geothermic,  gravimetrie)  carried  out 
bv  thè  Osservatorio  Vesuviano  and  by  thè  Istituto  di  Fisica  Terrestre  of  thè  University 
of  Naples  are  here  described.  A  tentative  interpretation  of  thè  phenomenon  is  given. 


La  stampa,  attraverso  :  notizie,  interviste,  critiche,  provvedimenti, 
ha  già  dato  informazioni  sull’inter essante  fenomeno  geofisico  flegreo 
recentemente  rilevato,  ma  nessuna  relazione  scientifica  è  finora  apparsa. 
Fedele  alla  promessa  di  molti  anni  fa  (credo  una  ventina)  che  feci 
alla  Società,  e  per  l’interessamento  dimostrato  dalla  Società  stessa,  fin 
dalla  sua  istituzione,  per  gli  studi  flegrei,  voglio  darne  comunicazione 
con  soli  alcuni  brevi  commenti,  rimandando  a  successive  pubblicaziom , 
che  certamente  appariranno,  per  uno  studio  più  accurato  e  per  le  rela¬ 
tive  interpretazioni. 

Risulta  opportuno  premettere  alcune  notizie  [Imbò  1959;  Imbò 
1965]  geologico-vulcanologiche  sulla  zona,  la  quale,  sotto  il  nome 
«  Campi  Flegrei  »,  figura  tra  i  vulcani  attivi  italiani.  L’inizio  di  attività 
del  vulcano  si  fa  rimontare  ad  una  data  che  va  al  di  là  dei  due  milioni 
di  anni.  Si  osserva  però  che  l’età  dei  prodotti  più  antichi  affioranti 
è  stata  valutata  intorno  a  qualche  centinaia  di  migliaia  di  anni.  Per 
sconquassamento  e  demolizione  pressoché  totale  dell’edificio  costruito 
nel  corso  di  un  primo  periodo  di  attività  eruttiva,  si  sarebbe  avuta 
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la  formazione  di  un  vasto  cratere,  comprendente  oggi  l’area  rappresen¬ 
tata  dal  Golfo  di  Pozzuoli  e  dalle  zone  di  terraferma  adiacenti. 

L’attività  successiva  del  vulcano  è  stata  intermittentemente  ali¬ 
mentata  attraverso  apofisi,  venendosi  così  a  costituire  centri  eruttivi, 
dislocati,  almeno  apparentemente,  in  modo  disordinato,  nell’ampia  area 
craterica  e  qualcuno  anche  all’esterno  di  essa.  La  vitalità  dei  singoli 
centri  è  stata  relativamente  effimera  ed  a  volte  limitata  ad  una  sola 
eruzione.  I  più  recenti  edifici,  in  ordine  cronologico,  sono  quelli  di 
Monte  Olibano,  Agnano,  Astroni,  Fossa  Lupara  (preistorico).  Mediante 
la  datazione  di  un  frammento  d’albero,  carbonizzato  a  causa  dell’atti¬ 
vità  eruttiva  del  centro  eruttivo  Astroni,  ne  è  stata  dedotta  un’età  che 
si  aggira  sui  4000  anni,  in  modo  che  la  vita  del  centro  eruttivo  degli 
Astroni  si  è  svolta  intorno  al  2900  avanti  Cristo. 

L’ultima  eruzione  della  zona,  l’unica  sicura  storica,  è  quella  che 
dette  origine  alla  costruzione  del  Monte  Nuovo.  Essa,  preceduta  da 
vivaci  fenomeni  sismici,  ebbe  inizio  nella  notte  tra  il  28  ed  il  29  set¬ 
tembre  1538.  Il  monte  fu  costruito  in  appena  due  giorni;  ma  i  fenomeni 
esplosivi  furono  presenti  ancora  per  alcuni  mesi.  Debolissime  manife¬ 
stazioni  termiche  sul  fondo  del  cratere,  che  si  apre  alla  cima  del  monte, 
persistono  tuttora.  Altre  numerose  manifestazioni  termiche  e  termali  si 
presentano  nella  zona  sia  in  terraferma  (  Cratere  di  Agnano,  Mofete  di 
Baia,  Stufe  di  Nerone)  che  sottomarine  ;  ma  la  principale  attività  si 
svolge  al  cratere  della  Solfatara  e  precisamente  alla  Bocca  Grande,  ove 
si  riscontra  la  più  alta  temperatura  relativa  alle  manifestazioni  super¬ 
ficiali  dei  Campi  Flegrei. 

Nel  corso  del  tempo  la  temperatura  ha  subito  accentuate  varia¬ 
zioni.  Nell’ultimo  cinquantennio  dai  162°  del  1920  si  è  gradualmente  pas¬ 
sato  alla  temperatura  di  215°  nel  1935.  Successivamente  la  temperatura 
è  andata  progressivamente  riducendosi  fino  a  raggiungere  una  tempe¬ 
ratura  presso  a  poco  stazionaria  di  poco  superiore  ai  150°,  corrispon¬ 
dente  all’incirca  a  quella  attuale. 

Nell’ambito  del  cratere  della  Solfatara  vi  è  anche  il  vulcanetto  di 
fango  «  la  fangaia  ».  Le  manifestazioni  fangose  sono  state  piuttosto  vi¬ 
stose  nei  secoli  XV,  XVI,  XVII  con  la  presenza  di  numerosi  laghetti 
fangosi  in  attività. 

A  partire  dall’inizio  del  secolo  XVIII  i  fenomeni  sono  andati  con¬ 
tinuamente  diminuendo  sia  in  estensione  che  in  vivacità,  sino  a  ridursi 
a  relativamente  deboli  proiezioni. 

Nel  1198  l’attività  della  Solfatara  avrebbe  subito  un  incremento 


—  27  — 


nella  copiosità  delle  esalazioni  e  forse  anche  delle  proiezioni  fangose, 
tale  da  far  ritenere  che  il  vulcano  fosse  stato  in  quell’anno  teatro  di  una 
eruzione.  JLa  maggiore  vivacità,  anche  se  in  parte  forse  apparente,  sa¬ 
rebbe  restata  però  sempre  entro  i  limiti  dell’attività  caratteristica  della 
Solfatara  ;  in  modo  che  nel  periodo  storico  il  vulcano  flegreo  è  stato 
interessato  dalla  sola  eruzione  del  1538. 

Comunque  nella  zona  si  ha  una  successione  di  manifestazioni  erut¬ 
tive  intervallate  da  pause  perduranti  anche  millenni,  nel  corso  delle 
quali  si  sono  avute  e  si  hanno  fenomeni  tipici  dell’attività  secondaria, 
sempre  però  collegati  con  la  persistente  vitalità  delle  masse  dalle  quali 
trae  origine  l’attività  eruttiva. 

Un’espressione  della  locale  attività  è  rappresentata  anche  dal  feno¬ 
meno  bradisismico  [Oliveri  del  Castillo  1960,  Parascamdola  1957] 
che  interessa  la  zona  ed  in  modo  più  sensibile  l’area  puteolana.  Prove 
dell’assoggettamento  della  zona  al  bradisismo  sono  remote,  ma  dati  con¬ 
creti  si  hanno  solo  a  partire  dal  II  secolo  avanti  Cristo,  dopo  cioè  la 
costruzione  del  mercato  di  commestibili,  detto  «  Macellum  »  e  noto  sotto 
il  nome  di  «  Serapeo  ».  Dall’epoca  della  costruzione  presso  a  poco  fino 
all’anno  1000  dopo  Cristo,  il  piano  dell’atrio  del  famoso  monumento 
ha  subito  un  progressivo,  almeno  medio,  abbassamento  di  circa  dodici 
metri,  e  cioè  l’altezza  dal  valore  iniziale  di  circa  sei  metri  s’era  portata 
a  circa  sei  metri  al  disotto  del  livello  del  mare.  Non  essendovi  elementi 
che  potrebbero  lasciare  presumere  l’esistenza  di  discontinuità  nel  senso 
del  movimento,  e  cioè  nella  supposizione  che  il  suolo  si  sia  continua- 
mente  abbassato  nel  corso  dei  dodici  secoli,  si  deduce  un  abbassamento 
medio  locale  del  suolo  di  un  metro  per  secolo.  Il  massimo  abbassa¬ 
mento  viene  indicato  dall’altezza  dei  fori  presenti  su  colonne  elevantisi 
al  centro  dell’atrio  e  formatisi  per  azione  dei  litodomi. 

Intorno  al  1000  si  ebbe  un’inversione  nel  senso  del  moL.  e  presso 
a  poco  verso  il  1500  la  sua  velocità  ascensionale  subì  un  incremento  che 
perdurò  fino  all’eruzione  del  1538.  Successivamente  il  moto  cambiò  an¬ 
cora  senso.  In  un  primo  tempo  l’abbassamento  fu  piuttosto  accentuato 
e  successivamente,  a  partire  ad  esempio  dal  1550,  per  fissare  una  data, 
proseguì  con  andamento  presso  a  poco  uniforme  ed  il  cui  valore  medio 
annuo  si  è  aggirato  sui  13  millimetri.  Questo  comportamento  può  rite¬ 
nersi  valevole  fino  alla  metà  del  1968  (Corrado,  Palumbo  1968),  an¬ 
che  se  si  nutrono  dubbi  su  una  riduzione  negli  ultimi  tempi  della  velo¬ 
cità  d’abbassamento.  La  successiva  osservazione  al  Serapeo  è  stata  effet¬ 
tuata  dairOLlVERi  il  6  febbraio  1970.  Per  confronto  con  la  misura  del 
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1968,  l’ultima  osservazione  ha  lasciato  rilevare  che  nell’intervallo  tra 
le  due  misure  il  piano  del  Serapeo  ha  subito  un  sollevamento  all’incirca 
di  novanta  centimetri.  Questo  dato  assume  una  notevole  importanza  ed 
è  stato  consentito  solo  perchè  nel  programma  congiunto  dei  due  Istituti 
(Osservatorio  Vesuviano  e  Istituto  di  Fisica  Terrestre  dell’Università  di 
Napoli)  era  compreso  lo  studio  geofisico  dei  Campi  Flegrei.  Del  resto 
ciò  fu  annunciato  alla  Società  nella  tornata  del  26  febbraio  1954.  In 
essa  invero  il  socio  d’Erasmo  [d’Erasmo  1954]  dette  anzitutto  comu¬ 
nicazione  dell’effettuata  estesa  livellazione  da  parte  dell’Istituto  Geogra¬ 
fico  Militare  su  sollecitazione  di  alcuni  Istituti  Universitari  tra  cui  l’Isti¬ 
tuto  di  Fisica  Terrestre  nonché  dell’Osservatorio  Vesuviano.  Ed  annun¬ 
ciò  poi  l’avvenuto  impianto,  sempre  a  cura  e  per  interessamento  dei  due 
detti  Istituti,  in  un  locale  annesso  all’edificio  del  Serapeo,  di  una  sta¬ 
zione  clinografica  e  di  una  stazione  ma  reografica,  dopo  aver  ovviamente 
ottenuto  il  ripristino  della  via  di  comunicazione  tra  atrio  e  mare.  Lo 
scopo  delle  osservazioni  era  ovviamente  quello  di  poter  rilevare  le  varia¬ 
zioni  temporali  del  locale  moto  verticale  del  suolo  e  del  gradiente  sem¬ 
pre  locale  del  fenomeno  bradisismico.  Per  sorte  difficoltà  le  osserva¬ 
zioni,  prima  le  clinometriche  e  successivamente  anche  le  mareometriche, 
furono  sospese.  Ma  l’obiettivo  fondamentale  dello  studio  geofisico  esteso 
della  zona  non  poteva  essere  limitato  alle  già  introdotte  locali  continue 
osservazioni.  Venne  pertanto  richiesta,  in  una  riunione  tenuta  a  Napoli 
della  Commissione  Geodetica  Italiana,  la  collaborazione  di  altri  Istituti 
per  la  esecuzione  di  particolari  ricerche  che  dovessero  costituire  punti 
di  partenza  per  successive  e  più  dettagliate  indagini. 

In  questo  quadro  di  attività  risulta  compresa  la  campagna  geode  - 
tico-geofisica  nella  regione  circostante  il  Vesuvio  eseguita  negli  anni 
1959-1960  ed  il  successivo  rilevamento  gravimetrico  dei  Campi  Flegrei 
con  lo  scopo  di  avere  elementi  per  lo  studio  delle  condizioni  strutturali 
delle  formazioni  flegree- vesuviane. 

Le  indagini  proposte  dai  due  Istituti  napoletani  [Boaga,  Imbò 
1962;  Maino,  Segre,  T ribalto  1963]  furono  eseguite  in  collaborazione 
dagli  Istituti  di  Geodesia  e  Topografia  dell’Università  di  Roma  (U.  Gian- 
none)  e  di  Fisica  Terrestre  dell’Università  di  Napoli  nonché  dal  Ser¬ 
vizio  Geologico  d’Italia  (A.  Maino  e  G.  Tri  batto).  Svariate  altre  ri¬ 
cerche  (  gravimetriche,  geomagnetiche,  geoelettriche,  altimetriche)  sono 
state  condotte  sempre  per  il  medesimo  scopo  in  aree  ristrette  della  zona 
stessa.  Qualche  anno  fa  è  stata  inoltre  sistemata  alla  Solfatara  una 
stazione  geotermica  registratrice  di  apparati  termometrici  opportuna- 
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mente  sistemati  alla  Bocca  Grande,  alla  Fangaia  ed  in  altri  quattro 
siti  intermedi  allineati  coi  due  detti  estremi. 

Man  mano  che  si  è  proceduto  nelle  ricerche  si  è  resa  sempre  più 
evidente  la  necessità  della  creazione  di  un  locale  Osservatorio  geofisico 
od  anche  di  un  centro  di  studi  geofisici  flegrei  a  carattere  permanente. 
Invero  fin  dagli  anni  1946-1948  avevo  richiesto  al  Consiglio  Nazionale 
delle  Ricerche,  senza  esito  alcuno,  l’istituzione  di  un  centro  di  studi  geo¬ 
fisici  nelle  aree  flegrea  e  vesuviana.  Ma  gl’intrapresi  studi  lasciarono 
rilevare  l’urgenza  d’un  provvedimento  del  genere.  E  perciò,  nel  1961,  qua¬ 
le  direttore  di  entrambi  gli  Istituti,  avanzai  una  richiesta  al  C.N.R.  per  la 
creazione  di  un  centro  avente  per  finalità  lo  studio  dei  fenomeni  sismo- 
-bradisismici  nella  zona  puteolana  e  conseguentemente  l’«  individuazione 
della  causa  e  del  rapporto  tra  le  due  categorie  di  fenomeni  ».  La  som¬ 
ma  richiesta  per  attrezzature  e  manutenzione  per  l’intero  primo  trien¬ 
nio  era  di  L.  12.100.000.  Pare  che  la  richiesta  non  fu  accolta  a  motivo 
della  sua  relativa  esiguità.  Altra  più  recente  richiesta  è  stata  avanzata 
nel  1966  dopo  che  era  stata  autorizzata,  mediante  cessione  di  idonei  vani, 
l’installazione  presso  le  Terme  di  Agnano  di  un  Osservatorio  Geofisico, 
la  cui  finalità  consisteva,  come  si  precisò  in  una  relazione  allegata,  nel- 
l’((  indagine  sullo  stato  attuale  e  sull’evolversi  dei  principali  fenomeni 
geofisici  interessanti  l’area  dei  Campi  Flegrei  »,  ed  in  particolare  «  la 
sismologia,  il  bradisismo,  la  geotermia  ».  La  somma  richiesta  al  C.N.R, 
risultava  di  L.  28.533.000,  di  cui  L.  25.533.000  per  attrezza¬ 
ture  e  L.  3.000.000  per  manutenzione.  Alla  lettera  di  risposta,  in  data 
3  aprile  1967  ed  avente  per  oggetto:  «  Studio  sistematico  dei  principali 
fenomeni  geofisici  che  si  manifestano  nell’area  dei  Campi  Flegrei  »,  ven¬ 
ne  allegata  copia  della  relativa  deliberazione  del  Comitato.  Così  si  legge  : 
a  la  richiesta  di  finanziamento  è  assai  elevata.  Il  Comitato,  pur  apprez¬ 
zando  l’iniziativa  del  Prof.  Imbò,  è  spiacente  di  non  poter  finanziare 
la  ricerca  dato  i  fondi  limitati  di  cui  dispone  ». 

Le  lamentele  di  qualcuno  per  «  la  mancanza  di  misurazioni  e 
controlli  di  tali  fenomeni  per  gli  anni  passati  »  sono  pertanto  prive  di 
consistenza.  Come  pure  risulta  abbastanza  chiaro  su  chi  ricade  la  re¬ 
sponsabilità  della  assenza  nella  zona  flegrea  di  sismografi  funzionanti. 
Una  tale  messa  a  punto  risulta  indispensabile  perchè  la  indicata  man¬ 
chevolezza  è  stata  rilevata  dalla  stampa.  Le  date  giustificazioni  non  sono 
però  sufficienti  ad  eliminare  il  rincrescimento  per  aver  privato  la  scienza 
della  conoscenza  di  elementi  di  altissima  importanza  ed  atti  a  svelare 
le  modalità  con  le  quali  si  è  passato  dall’uno  all’altro  comportamento. 
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Comunque  però,  anche  ammesso  che  la  inversione  avesse  avuto  inizio 
in  coincidenza  della  precedente  misura  del  1968,  l’entità  del  subito  sol- 
levamento  risulta  egualmente  ed  eccezionalmente  alta.  Essa  sarebbe  di 
gran  lunga  superiore  alla  media  dei  dodici  millimetri  annui  stimati  per 
il  precedente  persistente  unico  caso  noto  di  sollevamenti  del  suolo  nella 
zona,  e  cioè  tra  il  1000  ed  il  1500;  ed  anche  più  elevata  o  quasi  vicina 
al  valore  che  sarebbe  stato  ottenuto  nei  successivi  38  anni  circa,  ossia 
nell’intervallo  immediatamente  precedente  l’evento  eruttivo  del  1538. 

La  constatazione  di  un  tale  comportamento  bradisismico,  la  consi¬ 
derazione  di  legami  tra  fenomeni  sismici  ed  eruttivi  da  un  lato  e  bra- 
disismici  dall’altro  hanno  lasciato  ritenere  urgente  l’attuazione  del  pro¬ 
gramma  di  ricerche,  onde  consentire  le  indagini  ed  eventualmente  pre¬ 
vedere,  se  pure  in  senso  generico,  l’evoluzione  dei  fenomeni.  Si  è  pro¬ 
ceduto  immediatamente,  con  le  apparecchiature  dell’Osservatorio  Vesu¬ 
viano  e  dell’Istituto  di  Fisica  Terrestre,  alla  creazione  di  stazioni  si¬ 
smiche,  altimetriche,  clinometriche,  gravimetriche,  mareografiche.  E 
fu  richiesto  l’intervento  di  navi  oceanografiche  per  l’estensione  delle 
ricerche  in  mare,  in  modo  che,  dal  coordinamento  con  quelle  in  terra¬ 
ferma,  si  potesse  avere  una  più  chiara  visione  del  fenomeno. 

Le  misure  continuative  furono  subito  incominciate.  In  quanto  alle 
sismiche,  tra  il  23  febbraio  ed  il  10  marzo  entrarono  successivamente 
in  funzione  la  stazione  di  Pozzuoli  (sistemata  presso  il  Vescovado  -  23 
febbraio),  quella  in  una  grotta  del  Castello  di  Baia  (3  marzo)  e  l’altra 
alla  Grotta  di  Cocceio  (10  marzo).  Anche  la  stazione  mareografica 
venne  quasi  subito  sistemata  presso  la  Capitaneria  di  Porto  di  Pozzuoli 
(25  febbraio).  E  poi  si  aggiunsero,  per  interessamento  anche  del  Prov¬ 
veditorato  alle  Opere  Pubbliche  per  la  Campania,  le  altre  stazioni  :  Pon¬ 
tile  Ansaldo,  Nisida,  Miseno. 

Presso  la  stazione  sismica  del  Vescovado  venne  inoltre  sistemata 
una  coppia  di  livelle  con  sensibilità  di  circa  2”,  disposte  ortogonalmente, 
per  lo  studio  delle  variazioni  nell’inclinazione  del  suolo. 

Dopo  le  misure  altimetriche  relative,  effettuate  il  6  febbraio,  si 
procedette  ad  estendere  ed  a  ripetere  nei  giorni  successivi  molto  fitta¬ 
mente  le  osservazioni.  Le  misure  sono  state  proseguite,  con  ripetizione 
mensile,  dal  Genio  Civile.  Sono  state  ancora  eseguite,  sempre  a  cura 
dell’Osservatorio  Vesuviano,  ripetute  campagne  gravimetriche  e  prose¬ 
guite  dall’Istituto  di  Fisica  Terrestre,  come  per  il  passato,  le  osserva¬ 
zioni  vulcanologiche  alla  Solfatara  ed  in  particolare  le  geotermiche. 
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I  risultato  ottenuti  fino  al  presente  possono  essere  così  succinta¬ 
mente  riassunti. 

L’analisi  dell’andamento  sismico  ottenuto  per  la  stazione  di  Poz¬ 
zuoli  ha  lasciato  rilevare  che,  dopo  un  breve  intervallo  di  pausa  sismica, 
si  è  avuta  una  prima  registrazione  di  sismo  locale  il  1°  marzo.  Suc¬ 
cessivamente  i  fenomeni  sismici  si  sono  presentati  con  irregolari  alter¬ 
native  tra  addensamenti  e  diradamenti.  Fino  al  9  giugno  alla  stazione 
sismica  di  Pozzuoli  sono  state  registrate  243  scosse,  di  cui  cinque  (2 6 
marzo;  3,  15,  16,  17  maggio)  sono  state  avvertite  con  grado  massimo 
raggiungente  tutt’al  più  il  IV  della  Scala  Mercalli.  Nei  riguardi  delle 
altre  due  stazioni  nel  medesimo  intervallo  sono  state  registrate  62  scosse 
a  Baia  e  65  scosse  a  Cocceio.  Generalmente  il  numero  di  scosse  a  Coc- 
ceio  è  inferiore  a  quello  delle  scosse  registrate  a  Baia.  Il  maggior  nu¬ 
mero  complessivo  per  Cocceio  rispetto  a  quello  della  stazione  sismica 
di  Baia  deve  essere  messo  in  relazione  con  un  gruppetto  di  16  scosse 
registrate  nei  giorni  8  e  9  giugno  a  Cocceio,  mentre  nelle  medesime 
giornate  alle  stazioni  sismiche  di  Baia  e  di  Pozzuoli  si  è  avuta  la 
registrazione  rispettivamente  di  sei  e  di  due  scosse.  E  pertanto  mentre 
abitualmente,  almeno  sino  ai  primi  di  giugno,  le  intensità  presentano 
un  massimo  a  Pozzuoli,  nelle  altre  due  stazioni  si  ha  rispettivamente 
una  riduzione  sensibile  per  Baia  ed  ancora  più  pronunziata  per  Cocceio, 
Nelle  scosse  indicate  dei  giorni  8  e  9  giugno  il  massimo  di  intensità  si 
ha  a  Cocceio  ed  il  minimo,  sia  nel  numero  che  nell’intensità,  a  Poz¬ 
zuoli.  Evidentemente  il  comportamento  deve  mettersi  in  relazione  prin¬ 
cipalmente  con  la  diversa  posizione  e  con  la  relativamente  piccola  pro¬ 
fondità  ipocentrale.  Nei  riguardi  della  posizione  epicentrale,  la  maggior 
parte  degli  epicentri  è  ubicata  in  mare  entro  una  stretta  fascia  prospi¬ 
ciente  il  tratto  di  costa  del  Golfo  di  Pozzuoli  tra  Bacoli  e  La  Pietra. 
Relativamente  scarso  il  numero  di  scosse  il  cui  epicentro  interessa  la 
corrispondente  zona  costiera.  La  profondità  ipocentrale  risulterebbe  varia¬ 
bile  tra  Y2  km  ed  1 1/2  km.  Nei  riguardi  della  causa  le  scosse  devono,  in  ge¬ 
nere,  essere  poste  in  relazione  non  tanto  con  il  fenomeno  genetico  dell’in¬ 
versione  bradisismica,  quanto  con  le  vicende  episuperficiali  provocate  dalla 
evoluzione  del  fenomeno  bradisismico  stesso.  Ed  è  nel  quadro  di  questa 
evoluzione  che  deve  ricercarsi  la  causa  :  delle  svariate  spaccature  del 
suolo,  delle  lesioni  a  fabbricati  ed  a  muri  di  protezione  in  Pozzuoli 
e  particolarmente  nella  zona  prossima  al  porto,  in  quanto  provocate  da 
abbassamento  relativo  della  falda  e  da  conseguente  prosciugamento  del 
mezzo  superficiale. 
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L’esame  comparativo  dei  mareogrammi  ottenuti  alla  stazione  ma- 
reografica  sistemata  presso  la  Capitaneria  di  Porto  di  Pozzuoli  ed  a 
quella  di  Napoli  ha  consentito  di  rilevare  che  tra  il  1°  marzo  e  FU  giu¬ 
gno  si  è  avuto,  presso  la  Capitaneria,  un  innalzamento  complessivo  di 
cm  14,8  con  un  valore  medio  giornaliero  di  mm  1,43.  Invero  il  ritmo 
non  si  è  mantenuto  costante  in  tutto  Fintervallo. 

Esso  è  stato  di 


cm  2,10  per  l’intervallo 

»  1,11  »  » 

»  3,75  »  » 

»  1,00  »  » 

»  0,11  »  » 


1-31  marzo, 

31  marzo  -  29  aprile, 
29  aprile  -  7  maggio, 

2  marzo  -  10  aprile, 
25  maggio -11  giugno 


Analoghi  risultati  sono  stati  ottenuti  al  mareografo  del  pontile 
Ansaldo. 

I  valori  altimetrici  dei  capisaldi  della  linea  Torretta  di  Chiaia-Poz- 
zuoli  ottenuti  nelle  campagne  di  rilievi,  disposte  dal  Provveditore  alle 
Opere  Pubbliche  ed  eseguite,  a  mezzo  di  personale  idoneo,  dal  Genio 
Civile,  danno  una  generica  conferma  dei  precedenti  valori.  Riferendomi 
invero  al  Serapeo,  mancando  i  dati  relativi  alla  Capitaneria,  le  varia¬ 
zioni  rilevate  sono  : 


cm  1,13  per  l’intervallo  24  febbraio  -  2  marzo 
»  5,62  »  »  2  marzo -10  aprile, 

»  5,65  »  »  10  aprile  -  10  maggio. 

Nei  riguardi  invece  delle  stazioni  mareografiche,  sistemate  a  Ni- 
sida  ed  a  Miseno,  i  risultati  sono  stati  i  seguenti  : 

Per  Nisida  tra  il  21  marzo  ed  il  9  giugno  si  è  avuto  un  innalza¬ 
mento  complessivo  di  cm  2,7,  con  un  valore  medio  giornaliero  di 
mm  9,49  tra  il  21  marzo  ed  il  6  maggio  e  di  mm  0,12  tra  quest ’ultima 
data  ed  il  9  giugno. 

Per  Miseno  sembra  invece  che  si  abbia  un  abbassamento  che,  per 
l’intervallo  22  marzo-9  giugno,  sarebbe  risultato  di  mm  0,06.  In  con¬ 
siderazione  della  esiguità  della  variazione  e  dell’entità  dell’errore  che 
comporta  il  metodo  seguito,  saranno  le  ulteriori  osservazioni  che  po¬ 
tranno  confermare  o  meno  il  risultato. 

Come  pure,  nei  riguardi  della  clinometria,  per  la  stazione  di  Poz¬ 
zuoli  si  sono  avute  rotazioni  mostranti  un  continuo  medio  sollevamento, 
più  pronunciato  nella  zona  presso  a  poco  ad  E  della  stazione.  Tra  il 
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1°  marzo  ed  il  9  aprile  la  variazione  complessiva  è  stata  di  5”,  ciò  che 
lascia  dedurre  un  gradiente  giornaliero  nel  senso  indicato,  che  si  tra¬ 
durrebbe  in  un  costante  maggior  sollevamento  nella  regione  orientale  di 
circa  0,5  x  IO-7  metri  per  metro.  Può  ammettersi  la  costanza  di  un 
tale  gradiente  anche  successivamente,  almeno  sino  alla  data  considerata 
del  9  giugno.  Ed  una  conferma  di  un  tale  comportamento  può  rilevarsi 
anche  dalle  misure  altimetriche. 

Le  misure  geotermiche  alla  Solfatara  non  hanno  mostrato  fino  a] 
9  giugno  alcuna  variazione  sensibile  della  temperatura  che  si  è  man¬ 
tenuta  presso  a  poco  costante.  Il  valore  rilevato  alla  Bocca  Gande  si 
aggira  sui  152°C. 

In  quanto  poi  alle  misure  gravimetriche  il  primo  rilevamento  è 
stato  effettuato  verso  la  metà  di  febbraio  (14-20).  Sono  state  effettuate 
misure  notturne  allo  scopo  di  evitare  perturbazioni  derivanti  dal  traffico. 
Il  confronto  tra  gli  ottenuti  valori  opportunamente  corretti  ed  i  corri- 
epondenti  valori  desunti  dalla  carta  Maino-Tribalto  del  1963  ha  lasciato 
rilevare  l’esistenza  di  scarti  positivi  con  variazione  progressiva  verso 
un  valore  massimo  lungo  l’arco  dell’insenatura  di  Baia.  Il  successivo 
rilevamento  di  fine  febbraio  (26  febbraio-3  marzo)  ha  messo  invece  in 
evidenza  per  tutte  le  stazioni  situate  lungo  l’arco  costiero  tra  B acoli 
e  La  Pietra  un  sensibile  abbassamento  generale  dei  valori  rispetto  a 
quelli  ottenuti  nelle  precedenti  osservazioni  di  metà  febbraio.  I  nuovi 
valori,  mantenentisi  sempre  più  elevati,  rispetto  a  quelli  del  1963,  non 
hanno  subito  sensibili  variazioni  nei  successivi  rilevamenti  fino  al 
9  giugno. 

Dopo  aver  dato  il  quadro  dei  risultati  ottenuti  nei  primi  mesi 
di  attuazione  del  programma,  non  è  mia  intenzione  come  ho  detto 
inizialmente,  trarre  alcuna  conclusione  definitiva,  in  quanto  pre¬ 
matura.  Può  ritenersi  opportuno  però  azzardare  una  prima  interpre¬ 
tazione  sulla  genesi  e  sullo  sviluppo  del  nuovo  fenomeno.  Questo 
invero,  sorpreso  quasi  in  fase  iniziale,  dovrebbe  piuttosto  essere  messo 
in  relazione  con  un  processo  di  degassazione  da  parte  di  masse  magma¬ 
tiche  che,  per  intrusione,  avrebbero  raggiunto  minori  profondità.  Sono 
le  caratteristiche  di  rapidità  e  di  estensione,  con  le  quali  si  è  manifestato 
e  continua  a  svilupparsi  il  fenomeno,  che  lasciano  propendere  per  un 
processo  convettivo  (con  diffusione  attraverso  le  incontrate  masse  acquee 
che  impregnano  le  formazioni  di  tufi  e  materiale  incoerente,  colmanti 
il  vasto  cratere  flegreo)  anziché  per  un  semplice  processo  di  condu¬ 
zione  [Oliveri  del  Castillo,  Quagliariello  1969  a;  Olxveri  del 
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Castillo,  Quagliariello  1 969b] .  Il  lento  progressivo  innalzamento 
termico  sarebbe  pertanto  accompagnato  da  un  aumento  nella  copiosità 
dei  volatili  liberi  con  conseguente  graduale  aumento  diffuso  di  pressione, 
nonché,  a  sua  volta,  da  un  aumento  nel  flusso  orizzontale  delle  acque 
del  sottosuolo.  Ed  accetto  ancora  la  tesi  di  Oliveri  che  attribuisce  al¬ 
cune  a  crisi  sismiche  localizzate  alla  microfrantumazione  dello  sche¬ 
letro  ». 

Il  proseguimento  e  Fintensificazione  delle  osservazioni  nonché  una 
conveniente  discussione  critica  di  esse,  potrà  certamente  nel  seguito 
consentire  una  idonea  interpretazione  del  fenomeno  nonché  la  eventuale 
formulazione  di  previsioni  almeno  generiche  sulle  future  vicende  in  re¬ 
lazione  alle  condizioni  locali. 

Prima  di  chiudere  la  relazione  sento  il  dovere  di  dichiarare  che  la 
messe  di  risultati  è  stata  ottenuta  per  la  solerzia,  l’abnegazione  dimo¬ 
strata  da  tutto  il  personale  scientifico  e  tecnico  dei  due  Istituti  nella  si¬ 
stemazione  delle  apparecchiature,  nella  manutenzione,  nelle  elaborazioni 
dei  dati  e  nelle  discussioni  dei  risultati.  Devo  aggiungere  anche  che  la 
rapidità  con  la  quale  si  è  proceduto  alle  prime  sistemazioni  strumentali 
è  stata  consentita  dalla  immediata  esecuzione  delle  opere  necessarie, 
predisposte,  con  vivo  interessamento,  dal  Provveditorato  alle  Opere  Pub¬ 
bliche  per  la  Campania. 

Devono  essere  segnalati  :  per  le  misure  altimetriche  il  Prof.  Alessan¬ 
dro  Oliveri  che,  accortosi  delFavvenuta  inversione,  da  solo  effettuò  la  mi¬ 
sura,  e  pertanto  la  stima  del  già  subito  innalzamento,  il  Dott.  Antonio 
Rapolla,  il  sig.  Sergio  Montagna;  per  la  sismo-clinometria  :  Dott.  Aldo 
Lo  Bascio,  Dott.  Giuseppe  Luongo.  Dott.  Antonio  Nazzaro,  Sig.  Ni¬ 
cola  Roberti,  Sig.  Raffaele  d’Alessandro,  Sig.  Ciro  Caiazzo  ;  per  la 
gravimetria:  Dott.  Vito  Bonasia,  Dott.  Eugenio  Carrara;  per  la  geo¬ 
termia,  mareografia,  rilievo  in  mare,  avvalendosi  della  «  Ulisse  Igliori  »  : 
Dott.  Antonino  Palumbo,  Dott.  Gennaro  Corrado,  Sig.  Ignazio  Guerra, 
Sig.  Ciro  Pizza,  Sig.  Antonio  Fusco;  per  la  radioattività  delle  acque 
termali  :  Prof.  Paolo  Gasparini,  Dott.  Lucia  Civetta. 
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Metodi  ecografici  per  l'individuazione  e  lo  studio 
delle  manifestazioni  fumaroliche  e  delle  strutture  sottomarine 

Nota  del  Socio  ANTONINO  PALUMBO  (1)  e  GAETANO  LATMIRAL  (2), 
GIUSEPPE  LATMIRAL  (3),  LORENZO  MIRABILE  (2)  e  ALDO  SCALERÀ  (4). 

(Tornata  del  20  marzo  1970) 


Riassunto.  —  Si  descrive  un  metodo  speditivo  per  l’individuazione  delle  mani¬ 
festazioni  fumaroliche  sottomarine  per  mezzo  di  ecoscandagli.  Si  fornisce  una  prima 
carta  delle  manifestazioni  rilevate  nel  Golfo  di  Pozzuoli.  Si  uniscono  altresì  alcune 
registrazioni  sismiche  eseguite  mediante  uno  Sparker  E.  G.  G.  lungo  rotte  interse¬ 
canti  alcune  delle  fumarole  sopra  descritte. 

Summary.  —  A  quick  method  for  thè  individuation  of  submarine  fumarolic 
activities  by  means  of  echosounders  is  described.  A  first  map  of  thè  ascertained 
submarine  activities  in  thè  Pozzuoli  Bay  is  enclosed  together  with  seismic  profiles 
obtained  by  means  of  an  E.G.G.  Sparker  along  courses  Crossing  some  of  thè  above 
mentioned  fumaroles. 


1.  Impiego  di  ecoscandagli  per  l’individuazione  ed  il  controllo 

DELLE  FUMAROLE. 

L’impiego  delFecoscandaglio  a  12  KHz  installato  a  bordo  della  M/n 
Ulisse  Igliori,  benevolmente  messa  a  disposizione  dal  Dr.  Scalerà,  ha 
permesso  la  individuazione  ed  il  controllo  delle  fumarole  sottomarine 
della  zona  flegrea,  con  una  procedura  efficace  e  speditiva  di  cui  non  si 
ha  notizia  nella  bibliografia. 

La  corrispondenza  tra  le  registrazioni  delFecoscandaglio  (  Fig.  1)  e 
la  presenza  delle  fumarole  è  stata  ripetutamente  controllata  dai  sommoz- 


(1)  Istituto  di  Fisica  Terrestre,  Napoli. 

(2)  Istituto  Universitario  Navale,  Napoli. 

(3)  Istituto  di  Geofisica  Mineraria,  Roma 

(4)  Cultore  di  scienze  marittime,  Napoli. 
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Fig.  1.  —  Ecogrammi  di  manifestazioni  fumaroliche,  rilevati  dalla  M/n  Ulisse 
Igliori  con  ecoscandaglio  Simrad. 

zatori  del  Centro  Subacqueo  di  Baia  (Fig.  2)  che  validamente  si  sono 
prodigati  per  agevolare  il  controllo  dell’attività  fumarolica  ed  ai  quali  è 
dovuto  uno  speciale  ringraziamento. 

La  individuazione  delle  fumarole  con  ecoscandagli  è  agevolata  dal 
forte  salto  d’impedenza  acustica  esistente  tra  l’acqua  e  la  miscela  acqua- 
gas.  La  brevità  delle  lunghezze  d’onda  rispetto  alle  dimensioni  della  zona 
gassata  ne  consente  una  individuazione  quasi  ottica. 

Per  controllare  le  variazioni  di  intensità,  nel  tempo,  di  una  stessa 
fumarola  sottomarina,  può  essere  utile  valutare  il  numero  di  decibel  di 
attenuazione  che  occorre  inserire  per  portare  l’eco  della  fumarola  stessa 
al  limite  della  individuabilità,  vale  a  dire  per  rendere  all’incirca  unita¬ 
rio  il  rapporto  segnale/rumore  (sopra  soglia). 
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Fig.  2.  —  Controllo  visivo  delle  fumarole  da  parte  dei  sommozzatori  del  Centro 
Subacqueo  di  Baia. 
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Quando  si  voglia  confrontare  l’attività  di  fumarole  diverse,  site  a 
varie  profondità  e  caratterizzate  da  composizioni  gassose,  temperature, 
forme,  estensioni  e  salti  di  pressione  diversi,  il  problema  diviene  più 
arduo  perchè  bisognerebbe  anzitutto  chiarire  qual’è  il  parametro  che 
conviene  assumere  come  atto  a  definire  l’«  attività  »  della  fumarola,  i 
cui  gas  si  sciolgono  nell’acqua  gradualmente,  raggiungendo  anche  la  su¬ 
perficie  quando  la  profondità  è  modica. 

Se  la  fumarola  fosse  assimilabile  ad  un  bersaglio  Radar  e  salvo  op¬ 
portune  (ma  quanto  attendibili?)  ipotesi  sulla  reirradiazione  di  detto  ber¬ 
saglio,  nonché  sulla  sua  quota  equivalente  (se  il  bersaglio  fosse  aderente 
al  fondo,  non  lo  si  distinguerebbe  da  esso),  sarebbe  possibile  definire 
l’attività  della  fumarola  in  base  ad  una  adatta  «  sezione  Radar  equiva¬ 
lente  »  (*). 

Il  confronto  tra  fumarole  diverse  appare  però,  per  le  difficoltà  già 
menzionate,  assai  opinabile  e  potrà  tutt’al  più  permettere  di  classificarle, 
tenendo  in  opportuno  conto  il  fattore  profondità,  in  un  limitato  numero 
di  categorie. 

La  identificazione  (ricerca  della  esistenza)  ed  il  controllo  nel  tempo 
della  intensità  di  una  stessa  fumarola  sono  invece  senz’altro  da  conside¬ 
rare  come  fatti  tecnici  acquisiti.  La  modesta  apertura  (10°  -f-  15°)  dei 
fasci  degli  ecoscandagli  può  rendere  disagevole  la  ricerca  in  acque  poco 
profonde.  Preziosa  sarebbe,  specie  in  questi  casi,  la  disponibilità  di  un 
Dual  Side  Scan  Sonar.  Il  controllo,  in  acque  poco  profonde,  è  agevolato 
dal  marcare  le  fumarole  a  mezzo  di  galleggianti  ancorati. 

Per  quel  che  concerne  la  misura  della  temperatura  delle  fumarole 
con  sonde  opportunamente  posizionate  (da  sommozzatori)  e  cavi  collegati 
a  boe  in  superficie,  l’Istituto  Universitario  Navale  ha  realizzato  un  di¬ 
spositivo  sperimentale  per  la  misura  e  la  eventuale  radiotrasmissione  a 
distanza  dei  dati  di  temperatura  rilevati  con  termistori  (A.  Palumbo - 
E.  Paglini,  1970). 

In  Fig.  3  è  riportata  una  prima  carta  delle  manifestazioni  accertate 

(*)  Detta  a  l’attenuazione  in  dB/m  (che  per  f  =  12  KHz  ed  a  10 °C  è  dell’or¬ 
dine  di  grandezza  di  IO-3)  la  sezione  Radar  G  (m2)  sarebbe  ad  esempio  nel  caso 
del  tutto  ideale  di  un  bersaglio  a  reirradiazione  sferica  e  senza  perdite  : 

0"  =  Cost.  PR  .  r4  .  10+2«r/10 

ÌÓTC2 

dove  Cost  = - ;  G  è  il  guadagno  in  trasmissione,  A  (in  m2)  l’area  efficace 

g.a.pt 

in  ricezione,  PT  e  PR  le  potenze  trasmesse  e  ricevute  (in  watt  od  altra  unità  omo¬ 
genea),  r  la  distanza  sonar-bersaglio  (in  metri). 
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C.  Misano  Fig.3.  —  Pianta  delle  manifestazioni. 
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nel  Golfo  di  Pozzuoli.  In  corrispondenza  di  ciascuna  manifestazione  sono 
segnati  :  un  numero  indice  che  in  modo  qualitativo  rappresenta  il  grado 
relativo  di  attività  e,  per  qualcuna,  il  valore  della  temperatura  del  gas 
nel  sedimento. 

Ove  si  disponesse  dei  necessari  mezzi,  si  potrebbe  estendere  la  mi¬ 
sura  di  temperatura  a  quasi  tutte  le  manifestazioni,  eseguendo  nel  con¬ 
tempo  prelievi  di  gas  per  le  analisi  chimiche,  rilievi  fotografici  per 
Finterpretazione  di  alcune  particolarità  rilevate  negli  ecogrammi,  e  pro¬ 
cedere  all’etichettamento  dei  piccoli  crateri  individuati  per  facilitare  il 
controllo  futuro  dell’attività.  Tutti  i  predetti  accertamenti,  compresa  la 
carta  stessa  delle  manifestazioni,  potrebbero  poi  reiterarsi  nel  tempo  onde 
seguire  l’eventuale  evoluzione  della  fenomenologia  accertata  ed  ottenere 
così  elementi  per  correlabilità  con  la  fase  attuale  del  bradisismo  fiegeo. 


II.  Profili  sismici  del  sottofondo  marino. 

Nel  periodo  dal  14  al  19-3-70  sono  stati  eseguiti  nel  Golfo  di  Poz¬ 
zuoli  rilievi  sismici  per  riflessione  mediante  la  M/n  Dectra  dell’Isti¬ 
tuto  Universitario  Navale  di  Napoli.  I  rilievi  sono  stati  eseguiti  con  ap¬ 
parecchiature  della  ditta  statunitense  E.G.G.  (Boomer  e  Sparker  fino  a 
8  K Joule  con  spettri  di  frequenza  centrati  rispettivamente  intorno  a 
^1090  Hz  e  ^  100  Hz).  L’idrofono  ricevente  può  considerarsi  punti¬ 
forme  (Mirabile,  1969). 

Si  allegano  due  profili  sismici  (Sparker  4  K Joule)  relativi  a  due 
sezioni,  all’incirca  parallele  tra  di  loro,  di  un  tratto  del  fondo  marino, 
tra  il  Molo  Caligoliano  di  Pozzuoli  e  la  Punta  Epitaffio,  dove  l’attività 
fumarolica  sottomarina,  rilevabile  con  ecoscandagli,  è  particolarmente  in¬ 
tensa  in  corrispondenza  di  una  depressione  del  fondale  (Figg.  4  e  5). 

Specialmente  sulla  verticale  dei  fianchi  di  detta  depressione,  la  tor¬ 
mentata  struttura  del  sottofondo  presenta  anomalie  ed  interruzioni  dei  li¬ 
velli  riflettenti.  Sono  in  particolare  da  notare  delle  regioni  opache,  della 
larghezza  di  qualche  centinaio  di  metri,  che  dal  profondo  (^  200m) 
salgono  alla  superficie  del  fondo  marino  ed  in  corrispondenza  delle  quali 
l’attività  fumarolica  è  più  intensa. 

Tali  regioni  opache  potrebbero  essere  messe  in  relazione  con  la  pre¬ 
senza  di  fratture  attraverso  cui  gas  e  vapori  provenienti  dal  profondo 
hanno  raggiunto  la  superficie  del  fondo  marino  alterando  profondamente 
le  rocce  attraversate. 


Fig.  4.  —  1°  profilo  sismico  sparker. 
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Un  terzo  profilo  (  anch’esso  eseguito  con  Sparker  4  K Joule)  è  re¬ 
lativo  ad  un  percorso  all’incirca  parallelo  alla  costa  nel  tratto  da  Punta 
Epitaffio  a  Capo  Miseno  ;  anche  in  esso  è  visibile  una  zona  opaca,  presso 
a  poco  a  traverso  del  Monte  Miseno.  In  queste  zone  «  opache  »  tutto  ac¬ 
cade  come  se  dei  fenomeni  di  diffrazione  dovuti  ad  un  mezzo  con  diso¬ 
mogeneità  sostanzialmente  aleatorie  elevassero  il  livello  del  rumore  note¬ 
volmente  al  di  sopra  della  soglia  di  sensibilità  dell’apparato  (  Fig.  6). 

Le  scale  orizzontali  dei  profili  sismici  e  della  carta  topografica  risul¬ 
tano  dalle  relative  scale  grafiche.  Per  quel  che  concerne  invece  la  scala 
delle  profondità,  essa  è  in  millisecondi  (tempo  di  andata  e  ritorno  del 
segnale  acustico)  ;  la  scala  stessa  sarebbe  leggibile  in  metri  qualora  la 
velocità  di  propagazione  fosse  di  2000  m/sec. 

Queste  registrazioni,  insieme  a  numerose  altre,  sono  attualmente 
in  studio  sia  al  fine  di  sceverare  i  segnali  utili  da  quelli  multipli,  spuri 
o  comunque  indesiderati,  sia  al  fine  di  interpretarne  il  significato  e  l’ori¬ 
gine.  Si  eseguiranno  nel  prossimo  futuro  altri  profili  secondo  un  fitto 
reticolo  Loran  C  coprente  tutto  il  Golfo  di  Pozzuoli,  se  possibile  avva¬ 
lendosi  anche  di  prospezioni  più  profonde,  onde  ottenere  informazioni 
sulle  strutture  geologiche  sottomarine  di  questa  zona  e  accertare  la  even¬ 
tuale  prosecuzione  di  fratture  o  faglie  già  rilevate  a  terra  (  Rittmann 
ed  altri,  1950). 

I  segnali  e  gli  echi  spuri  potrebbero  essere  in  gran  parte  eliminati 
utilizzando  tecniche  di  filtraggio  statistico  (Corti,  1969)  e,  previa  regi¬ 
strazione  su  nastro  magnetico,  di  digitalizzazione  ed  elaborazione  nu¬ 
merica. 


III.  Conclusioni. 

Le  considerazioni  svolte  nel  Paragrafo  I  mostrano  che  l’impiego 
di  ecoscandagli  permette  di  identificare  e  controllare  speditivamente  le 
fumarole  sottomarine  e,  semprechè  il  fondale  lo  consenta,  di  guidare 
l’opera  dei  sommozzatori  e  le  installazioni  di  apparecchiature  di  controllo 
termico  e  di  analisi  dei  gas. 

La  esecuzione  di  profili  sismici  per  riflessione  (Par.  II)  mostra 
poi  che,  in  generale,  a  dette  fumarole  corrispondono,  in  profondità, 
zone  in  cui  le  rocce  presentano  caratteristiche  fisiche  particolari  ;  tali 
profili  possono  quindi  servire  di  base  per  la  esecuzione  di  trivellazioni 
e  carotaggi  atti  a  consentire  il  rilevamento  geologico  sotto  i  sedimenti 
marini  di  origine  recente. 
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fig,  7-  rotte  luogo  le 
quali  sono  stati  eseguiti 
i  profili  sismici  1°,  T  e 
3°  ,  di  cui  rispettivamente 
alle  figure  4  ,  S  e  6. 


c°,  mietano 
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I  profili  sismici  stessi  possono  rivelare  altresì  fratture  e  faglie  anche 
in  eventuale  prosecuzione  di  quelle  già  rilevate  a  terra. 

L’uso  di  ecoscandagli  a  frequenza  elevata  (batimetria  di  precisione 
e  reperimento  di  fumarole)  ed  a  frequenze  più  basse  (atte  ad  assicurare 
una  buona  penetrazione  nel  sottosuolo  marino)  può  considerarsi  quindi 
un  prezioso  ausilio  per  il  controllo  e  lo  studio  della  parte  sommersa 
della  zona  flegrea. 
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Proposta  di  un  meccanismo  di  formazione 
delle  forme  crateriche 

(Maaren,  Crateri,  Caldere)  -  (Nota  preliminare) 

Nota  dei  Soci  A.  0LIVER1  DEL  CASTILLO  (1)  e  M.  T.  QUAGLIARIELLO  (1) 
(Tornata  del  31  ottobre  1969) 


Riassunto.  —  Il  meccanismo  del  collasso  che  genera  la  formazione  delle  varie 
forme  crateriche  è  interpretato  in  base  al  comportamento  reologico  dei  mezzi  porosi 
imbibiti,  costituenti  gli  strati  vulcanici  superficiali,  allorché  la  variazione  della  pres¬ 
sione  del  fluido  di  poro  è  tale  da  provocare  la  microfrantumazione  dello  scheletro. 
L’analisi  è  fatta  a  somiglianza  di  quella  della  fratturazione  idraulica. 

Le  energie  sismo-eruttive  che  generano  questo  meccanismo  sono  determinate 
dall’incontro  delle  masse  magmatiche  con  lo  strato  acquifero  superficiale.  Esse  danno 
luogo  a  microfrantumazione  in  un  intorno  più  o  meno  esteso  del  punto  di  scoppio, 
dove  le  pressioni  sviluppate  sono  considerevolmente  maggiori  di  quelle  minime  pre¬ 
viste  in  base  alla  analisi.  La  conseguente  riduzione  di  porosità  è  condizionata  dalla 
permeabilità  del  mezzo  circostante  e  quindi  il  collasso  delle  zolle  sovrastanti  non 
può  avvenire  repentinamente,  ma  si  determina  dopo  un  certo  tempo  durante  il 
quale  hanno  luogo  le  manifestazioni  eruttive. 

Viene  messo  in  evidenza  che  l’entità  del  fenomeno  dipende  dalla  energia  svi¬ 
luppata  al  fuoco,  dalla  natura,  dallo  spessore,  nonché  dalla  estensione  dello  strato 
impregnato  di  fluido  :  questi  parametri  condizionano  la  forma  e  la  dimensione 
delle  cavità  vulcaniche. 

Si  rileva  infine  come  un  analogo  meccanismo  di  collasso  si  possa  determinare  a 
causa  dell’energia  sviluppata  in  occasione  dei  terremoti. 

Summary.  —  The  genesis  of  thè  crater  slopes  is  here  interpreted  on  thè  basis 
of  thè  rheologic  behaviour  of  thè  porous  media  filled  by  fluid  which  form  thè  surface 
volcanic  layers. 

The  eollapse  mechanism  which  geneartes  such  slopes  occurs  when  thè  fluid  pres¬ 
sure  is  such  to  cause  thè  craking  of  thè  rock  frame. 

Such  mechanism  was  analized  by  criterion  applied  by  Hubbert  and  Willis  to 
hydraulic  fracturing. 

*)  Questo  lavoro  è  stato  eseguito  con  i  contributi  del  Consiglio  Nazionale  delle 
Ricerche. 

(1)  Dell’Istituto  di  Fisica  Terrestre  dell’Università  di  Napoli. 
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The  seismo-eruptive  energies  wich  generates  such  a  mechanism  are  due  to  thè 
contact  between  magmatic  masses  and  water  underground. 

Such  energies  cause  thè  craking  of  a  more  or  less  large  volume  surrounding 
thè  explosion  point  where  thè  developed  pressures  are  greatly  higher  than  thè  mi¬ 
nimum  pressures  estimated  by  thè  analysis.  The  consequent  porosi ty  reduction  is 
conditioned  by  thè  permeability  of  thè  surrounding  rock  and  then  thè  collapse 
of  thè  upper  materials  cannot  happen  sharply.  It  should  happen  after  a  certain 
lime  during  which  thè  eruptive  activity  take  place. 

It  is  pointed  out  that  thè  dimension  of  thè  collapse  depends  :  on  thè  energy 
developped  at  thè  focus  and  on  thè  nature,  thickness  and  extension  of  thè  fluid 
filled  layer.  Slopes  and  dimension  of  thè  volcanic  craters  depende  on  those  pa- 
rameters. 

It  is  moreover  pointed  out  that  a  similar  collapse  mechanism  may  he  caused  by 
energy  developed  by  earthquakes. 


Premessa. 

Il  problema  del  meccanismo  di  formazione  delle  forme  crate¬ 
riche  in  generale  e  delle  caldere  in  particolare  ha  interessato  note¬ 
volmente  i  vulcanologi,  in  quanto  la  sua  comprensione  costituisce 
un  elemento  saliente  per  approfondire  l’indagine  sulla  dinamica  delle 
masse  magmatiche  celate  nell’interno  della  crosta. 

L’argomento  è  stato  pertanto  analizzato  in  ogni  tempo  da  nume¬ 
rosi  studiosi,  i  quali  hanno  proposto  varie  ipotesi  per  spiegare  le 
modalità  di  formazione  delle  cavità  vulcaniche. 

H.  Williams  nel  1941,  in  un  lavoro,  poi  divenuto  un  classico  su 
questo  argomento,  sintetizzò  in  modo  molto  chiaro  i  vari  aspetti  del 
problema.  Dopo  aver  passato  in  rivista  i  dati  disponibili  riguardanti 
i  processi  eruttivi,  a  seguito  dei  quali  si  formarono  caldere  e  crateri, 
egli  illustra  le  varie  teorie  proposte  per  spiegare  le  cause  della  loro 
formazione  e  le  critiche  a  cui  ognuna  di  queste  è  stata  sottoposta. 

Egli  giunge  alla  conclusione,  anche  fondata  sui  suoi  studi,  che 
la  principale  e  la  più  generale  causa  della  formazione  delle  cavità 
vulcaniche  è  il  collasso  posteruttivo  di  zolle  più  o  meno  estese  ingol- 
fantesi  nel  sottosuolo.  Questa  visione  è  legata  alla  constatazione  che 
tra  i  prodotti  eruttivi  non  si  trovano,  se  non  in  percentuale  minima, 
i  frammenti  di  vecchie  lave  strappati  ai  coni  originari,  cioè  non  si 
verifica  la  condizione  indispensabile  per  poter  connettere  le  cavità 
alle  poderose  esplosioni  vulcaniche. 

La  teoria  del  collasso  è  necessariamente  legata  alla  esistenza 


o 


—  51  — 


formazione  all’interno  della  crosta  di  grandi  cavità,  entro  cui  sia  con¬ 
sentito  l’ingolfamento  di  grandi  volumi  di  roccia.  Questo  ha  indotto 
i  ricercatori  ad  ammettere  l’ipotesi  o  dello  svuotamento  dei  bacini, 
costituenti  le  riserve  magmatiche  intercrostali,  sottostanti  i  vulcani,  o 
del  camino  vulcanico. 

Negli  studi  sui  meccanismi  di  formazione  dei  maaren  sono  rite¬ 
nute  valide  le  stesse  considerazioni  fatte  in  generale  per  la  genesi 
delle  caldere. 

Le  ipotesi  connesse  all’idea  dello  svuotamento  sono  piuttosto 
labili,  in  quanto  non  sembra  consentita  una  visione  unitaria  di  un 
tale  fenomeno:  quando  la  massa  dei  prodotti  eruttati  sembra  potersi 
considerare  eguale  a  quella  delle  rocce  ingolfate,  allora  appare  legit¬ 
timo  considerare  che  la  causa  dello  svuotamento  sia  l’eruzione  stessa; 
quando,  e  questo  accade  più  frequentemente,  i  volumi  dei  prodotti 
eiettati  costituiscono  una  percentuale  di  quelli  delle  masse  ingolfate, 
allora  è  stato  necessario  invocare  o  l’esistenza  di  un  vuoto  nella  ca¬ 
mera  magmatica,  precedente  all’eruzione,  oppure  la  fuga  o  dai  bacini 
o  dai  camini  magmatici  di  grandi  masse  di  lave  attraverso  vie,  co¬ 
munque  aperte,  diverse  da  quella  eruttiva. 

Dacché  il  Williams  ha  posto  in  questi  termini  il  problema,  tutti 
gli  autori  si  sono  rifatti  alla  sua  sintesi  che  deve  ora  ritenersi,  anche 
tra  labili  contrasti,  universalmente  accettata  (H.  Kuno,  1953;  T.  Sim- 
kin  and  K.  A.  Howard,  1968). 

Non  è  sembrato  compito  degli  autori  di  questa  nota  rilevare  i 
motivi  per  i  quali  l’idea  dello  svuotamento  dei  bacini  o  camini 
magmatici  possa  apparire  non  sufficientemente  fondata,  anche  per  la 
mancanza  di  ogni  fondamento  geofisico. 

Qui  si  è  inteso  proporre  per  le  forme  crateriche  un  meccanismo 
di  formazione  che  consenta  di  prescindere  dalla  problematica  connessa 
al  meccanismo  delle  fughe  magmatiche  intercrostali. 

Il  meccanismo  del  collasso. 

In  una  recente  nota  (Oliveri  del  Castillo  e  Quagliariello, 
1969)  è  stato  proposto  un  meccanismo  atto  a  spiegare  la  genesi  del 
bradisismo  flegreo,  soprattutto  in  relazione  ai  fenomeni  di  movi¬ 
mento  positivo  del  suolo,  verificatosi  in  occasione  della  formazione 
del  Monte  Nuovo.  Questo  meccanismo  ha  le  sue  basi  nella  teoria  del 
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flusso  del  fluido  nei  mezzi  porosi  imbibiti  (Hubbert  e  Rubey,  1959; 
Scheidegger,  I960):  in  particolare  si  è  mostrato  come  l’aumento  della 
pressione  del  fluido  di  poro,  generato  nello  strato  acquifero  superfi¬ 
ciale  dalle  energie  sismoeruttive,  comporta  aumento  della  porosità  p 
deformazione  dello  scheletro.  Tale  meccanismo  è  rappresentato  dalla 
equazione  dell’idrodinamica  nella  forma  più  generale  fornita  da 
Scheidegger,  nell’assunzione  della  validità  della  legge  di  Darcy: 
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In  pratica  il  fenomeno  può  sintetizzarsi,  prendendo  in  considera¬ 
zione  anche  le  correnti  di  convezione  termica  che  vengono  a  crearsi 
e  ad  amplificarsi  nelle  aree  geotermiche,  in  un  rigonfiamento  dello 
strato  superficiale. 

In  occasione  delle  grandi  manifestazioni  eruttive  in  molti  settori 
vulcanici  della  Terra  si  verificano,  invece  di  moti  positivi  del  suolo, 
fenomeni  di  accelerata  subsidenza  (Mogi,  1958).  Sorgeva  quindi  l’in¬ 
terrogativo  se  fosse  possibile  o  meno  attribuire  anche  questi  ultimi 
alla  natura  dello  strato  superficiale  poroso  imbibito. 

Nel  quadro  delle  deformazioni  prodotte  dall’aumento  di  flusso 
del  fluido  nei  mezzi  porosi  rientra  anche  il  fenomeno  della  rottura 
dei  legami  tra  gli  elementi  costituenti  il  mezzo  solido  cui  consegue 
una  riduzione  della  porosità  (Terzaghi,  1945).  Pertanto  è  necessario 
prevedere  nella  analisi  degli  effetti  connessi  con  le  energie  sismo¬ 
eruttive  negli  strati  porosi  altamente  impregnati  di  acqua,  la  possi¬ 
bilità  di  un  duplice  comportamento,  infatti  la  variazione  della  pres¬ 
sione  del  fluido  di  poro  generata  all’interno  del  mezzo  poroso  può 
determinare  : 

1)  Un  aumento  di  porosità  con  deformazione  viscoelastica  dello 
scheletro  e  conseguente  rigonfiamento  dello  strato; 

2)  Una  riduzione  di  porosità,  a  causa  della  microfrantumazione 
(cracking)  dello  scheletro,  con  conseguente  accelerata  consolidazione 
dello  strato. 

In  realtà  il  verificarsi  della  seconda  condizione  è  più  frequente 


(1)  K  coefficiente  di  compressibilità  del  mezzo;  p  densità  del  fluido;  P.  porosi¬ 
tà  ;  5,  coordinate  lagrangiane  ;  coefficiente  di  viscosità  del  fluido  ;  p  pressione  del 

fluido  di  poro;  Kap  permeabilità. 
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della  prima;  anzi  si  può  affermare  che  il  fenomeno  del  collasso  si 
accompagni  sistematicamente  ai  fenomeni  eruttivi,  di  natura  esplo¬ 
siva,  su  aree  più  o  meno  estese. 

Anche  la  teoria  della  frantumazione  è  sorretta  da  ricerche  teori¬ 
che  sperimentali  riguardanti  il  comportamento  delle  rocce  reali,  po¬ 
rose  permeabili,  al  variare  della  pressione  del  fluido  di  poro  (Ter- 
zaghi  e  Peck,  1968). 

Gli  studi  (Hxjrbekt  e  Willis,  1957).  inerenti  la  frantumazione  dei 
mezzi  porosi,  prodotta  dalla  variazione  della  pressione  del  fluido  di  poro. 
Questi  studi  sono  sviluppati  in  base  alla  analisi  dello  stato  di  tensione, 
effettuati  con  il  diagramma  di  Mohr  nella  ammissione,  confermata 
dalPesper lenza,  che  le  faglie  normali  con  movimenti  relativi  delle  super* 
fiei  di  scorrimento  verticali  siano  caratterizzate  dall’essere  lo  sforzo  mas¬ 
simo  principale  verticale  e  quelle  per  scorrimento  dall’essere  lo  sforzo 
minimo  verticale  conducono  alle  conclusioni  qui  di  seguito  brevemente 
sintetizzate  (2). 

Se  gli  sforzi  in  un  mezzo  poroso  superano  un  certo  limite,  il 
mezzo  sottoposto  a  carico  verrà  meno  come  un  qualsiasi  corpo  solido 
e  così,  Se  si  trascura  il  contenuto  dei  pori,  le  modalità  di  cedimento 
saranno  identiche  a  quelle  osservate  in  generale.  Quando  invece  il 
mezzo  poroso  è  riempito  di  fluido,  l’influenza  di  questo  sul  cedimento 
è  saliente. 

Il  liquido  di  poro  ha  per  effetto  di  provocare  quel  tipo  di  cedi¬ 
mento  che  viene  chiamato  «  splitting  failure  »  (rottura  dei  legami  tra 
i  granuli  costituenti  l’impalcatura  dello  scheletro).  Ovviamente  lo  sforzo 
che  determina  detto  cedimento,  dovuto  alla  pressione  del  fluido  che 
agisce  dall’interno,  è  misura  della  tenacità  della  struttura  porosa  alla 
trazione.  La  pressione  del  fluido  che  causa  lo  cc  splitting  failure  »  di¬ 
pende  dallo  stato  di  sforzo  totale  nel  mezzo  (Terzaghi,  1945;  Schei- 
regger,  1960). 

Lo  stato  generale  di  sforzo  del  sottosuolo  è  caratterizzato  dal 
fatto  che  gli  sforzi  principali  sono  disuguali  (lo  stato  degli  sforzi  non 
può  considerarsi  infatti  di  tipo  idrostatico). 

In  campo  tettonico  si  distinguono  aree  rilassate  ed  aree  di  com¬ 
pressione  tettonica  attiva.  Nel  primo  caso,  caratterizzato  da  faglie  nor¬ 
mali,  lo  sforzo  minimo  dovrebbe  essere  orizzontale  o  quasi;  mentre 


(2)  In  generale  si  trova  sperimentalmente  che  lo  sforzo  minimo  è  un  terzo 
dello  sforzo  massimo. 
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nel  secondo  caso,  lo  sforzo  minimo  è  quello  verticale,  uguale  alla  pres¬ 
sione  della  serie  sovraincombente.  Allorché  la  pressione  del  fluido 
produce  fratture,  queste  si  determinano  lungo  piani  ortogonali  alla 
direzione  di  sforzo  minimo.  Quando  lo  sforzo  prevalente  è  orizzontale 
la  pressione  occorrente  per  produrre  fratture  è  maggiore  della  pressione 
della  serie  sovraincombente.  Quando  invece  lo  sforzo  prevalente  è 
verticale  (aree  tettonicamente  rilassate)  le  entità  della  pressione  occor¬ 
rente  è  minore  di  quella  della  serie  sovraincombente  (Sz)  ed  è  circa 
uguale  ad  un  terzo  dello  sforzo  effettivo  (Sz-p),  agente  nel  mezzo 
poroso. 

Nelle  zone  di  vulcanismo  estrusivo  lo  sforzo  principale  preva¬ 
lente  deve  ritenersi  verticale  o  quasi,  infatti  le  masse  ignee  si  fanno 
strada  nella  crosta,  dal  basso  verso  l’alto,  attraverso  (c  linee  di  minore 
resistenza  »  è  cioè  nella  direzione  normale  allo  sforzo  minimo,  con 
evidente  andamento  quasi  verticale.  Il  che  indica  che  i  settori  vul¬ 
canici  attivi  dovrebbero  trovarsi  in  aree  tettoniche  rilassate.  (Ander¬ 
son,  1963;  Jeffreys,  1962). 

Pertanto  per  strati  di  tipo  piroclastico,  altamente  porosi  e  di 
bassa  densità  (2-2,3  gr/cm3,  compresa  l’acqua  di  impregnazione),  la 
variazione  di  pressione  di  poro  occorrente  per  produrre  frattura,  nel 
caso  in  cui  i  pori  dell’intero  strato  possono  considerarsi  interconnessi, 
deve  considerarsi  di  un  ordine  di  grandezza  prossimo  a  un  terzo  della 
pressione  idrostatica  del  fluido,  ad  ogni  profondità.  Nel  caso  invece 
che  lo  strato  imbibito  o  parte  di  esso  sia  confinato,  il  Ap  occorrente 
per  produrre  gli  effetti  considerati,  sarà  ancora  minore  del  precedente 
valore,  in  quanto  la  pressione  del  fluido  di  poro  p  è  maggiore  di  1/2  Sz. 

In  questa  visione  diviene  evidente  che  all’insorgere  delle  energie 
sismo  eruttive,  determinate  dall’incontro  delle  masse  magmatiche  con 
lo  strato  acquifero  superficiale,  si  verificano  le  condizioni  di  cc  cra¬ 
cking  »  in  un  intorno  più  o  meno  esteso  del  punto  di  scoppio  (fuoco), 
dove  le  pressioni  sviluppate  sono  considerevolmente  maggiori  di  quelle 
minime  occorrenti. 

La  conseguente  riduzione  di  porosità  è  condizionata  dalla  velo¬ 
cità  con  cui  l’acqua  può  defluire  dal  volume  interessato  al  cracking 
e  quindi  dalla  permeabilità  del  mezzo  ad  esso  circostante.  Da  ciò 
discende  che,  in  conseguenza  della  esplosione,  si  verifica  un  feno¬ 
meno  di  accelerata  consolidazione,  quindi  una  contrazione  di  volume 
nello  spazio  interessato  al  cc  cracking  »  e  conseguentemente  il  collasso 
delle  zolle  sovrastanti.  Questo  collasso  non  può  avvenire  repentina ■ 
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mente  ma  si  determina  dopo  un  certo  tempo  durante  il  quale  hanno 
luogo  le  manifestazioni  eruttive. 

Infatti  durante  il  periodo  in  cui  ha  luogo  il  processo  di  ac¬ 
celerata  consolidazione  entro  il  volume  interessato  al  cracking  le 
masse  magmatiche  hanno  ancora  la  possibilità  di  procedere  verso 
l’alto,  fintantoché  la  consolidazione  stessa  ed  il  conseguente  ingol¬ 
famento  chiudono  alla  base  dello  strato  superficiale  il  camino  vul¬ 
canico  determinando,  pertanto,  la  fine  del  ciclo  eruttivo  mentre  le 
successive  ridotte  manifestazioni  sono  dovute  alle  masse  magmatiche 
rimaste  isolate  nella  parte  superficiale  del  condotto. 

In  una  visione  più  generale  il  collasso  può  verificarsi  anche 
per  un  fenomeno  di  accelerata  subsidenza  provocata  dalla  consoli- 
dazione  di  strati  acquiferi  confinati,  più  o  meno  estesi  e  profondi, 
a  causa  della  rottura  dei  confini. 

Questo  potrebbe  spiegare  il  fenomeno  di  lento  abbassamento 
che  a  volte  si  presenta  in  occasione  di  fenomeni  sismoeruttivi,  come 
alla  baia  di  Kagoshima  (Mogi,  1958). 

Poiché  il  verificarsi  del  fenomeno  dipende  oltre  che  dalla  entità 
dell’energia  sviluppata  al  fuoco,  dalla  natura  (cioè  dalle  caratteri¬ 
stiche  reologiche  del  mezzo),  dallo  spessore  nonché  dalla  estensione 
dello  strato  impregnato,  può  ritenersi  giustificata  la  grande  variabi¬ 
lità  della  forma  e  dimensione  delle  cavità  vulcaniche.  (H.  Williams, 
1942;  G.  Imbò,  1949;  H.  Kuno,  1953;  A.  Scherillo,  e  al.,  1965;  H.  R. 
Blanch,  1966;  T.  Simkin  and  al..  1968). 

Va  aggiunto  che  forme  crateriche  possono  risultare  anche  indi- 
pendenti  da  agenti  vulcanici,  in  quanto  una  fenomenologia  analoga 
può  verificarsi  in  strati  porosi  impregnati  di  fluido,  in  conseguenza 
di  terremoti  di  notevole  intensità.  In  particolare,  in  occasione  di 
questi,  si  può  determinare  anche  il  fenomeno  della  cc  liquefazione  », 
o  fluidificazione  del  suolo.  (Richter,  1958;  Reimnitz  et  Marschall. 
1965;  Ambraseys  e  Sarma,  1969).  Durante  i  terremoti  l’effetto  di  un 
treno  d’onda  trasversale  di  notevole  ampiezza,  contenenti  un  gran 
numero  di  oscillazioni,  causando  un  accumulo  nella  pressione  di 
poro,  può  dar  luogo  ad  un  aumento  di  questa  ultima  fino  al  rag¬ 
giungimento  dello  sforzo  effettivo  agente  nel  mezzo,  causando  per¬ 
dita  di  tenacità  e  di  rigidità  di  uno  strato  acquifero  cui  consegue 
la  formazione  di  avvallamenti  o  vere  e  proprie  buche  di  varia 
estensione. 

Ancora  fenomeni  analoghi,  generalmente  di  piccola  entità,  pos- 
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sono  verificarsi  per  il  raggiungimento  dello  sforzo  critico  da  parte 
della  pressione  di  gas,  di  qualunque  provenienza,  accumulati  in  zolle 
altamente  porose  confinate  al  tetto. 

È  interessante  notare  che  è  possibile  correlare  l’entità  dei  vo¬ 
lumi  collassati  con  quella  delle  energie  sviluppate  nella  zona  di 
contatto  del  magma  con  lo  strato  acquifero,  in  quanto  queste  energie 
devono  ritenersi  proporzionali  a  quelle  sviluppate  alla  bocca  dei 
vulcani. 

Sembra  opportuno  sottolineare  che  le  aree  vulcaniche  sono  ge¬ 
neralmente  interessate  da  minimi  gravimetrici  dovuti  alla  bassa  den¬ 
sità  dei  prodotti  superficiali  accumulati  (LafEHEr,  1965;  Yokoyama, 
1966;  Oliveri  Del  Castillo,  1966;  Bonasia  e  Gliveri,  1968)  e  quindi 
indice  di  una  relativamente  alta  porosità.  È  altresì  sintomatico  il 
fatto  che  le  forme  crateriche,  di  qualunque  dimensione,  molto  fre¬ 
quentemente  sono  occupate  da  bacini  idrici.  Infine  va  sottolineato 
che  le  forme  crateriche  che  affacciano  sul  mare  sono  normalmente 
svasate  nella  direzione  di  questo  e  cioè  nella  direzione  verso  cui 
gli  strati  vulcanici,  in  relazione  alla  modalità  di  deposizione  dei 
prodotti  effusi  o  eiettati,  sono  maggiormente  imbibiti. 


BIBLIOGRAFIA 

Ambraseys  N.,  Sarma  S.,  1969  -  Liquefaction  of  soils  induced  by  Earthquanes.  Bull. 
Seism.  Soc.  of  Am.  voi.  59,  651. 

Anderson  E.  M.,  1963  -  The  dynamics  of  faulting.  Oliver  and  Boyd  (reprinted 
Second  edition  revised  1951). 

Blanch  H.  R.,  1966  -  U.  S.  Japan  Caldera  Conference.  Trans.  Am.  Geoph  Un. 
V.  47  n.  2. 

Bonasia  V.,  Olivieri  Del  Castillo  A.,  1968  -  Average  density  of  stratigraphic 
sequence  at  V esuvìus  and  Phlaegraen  fields  at  different  heights .  Boll.  Volc.  T. 
32-2,  415423. 

Hubbert  M.  K.,  Willis  D.  G.,  1957  -  Mechanics  of  hydraulic  fracturing.  Trans. 
A.I.M.E.  voi.  210,  153. 

Hubbert  M.  K.,  Rubey  W.  W.,  1959  -  Role  of  fluid  pressure  in  mechanics  of 
overthurst  faulting  Pari.  I  and  Part.  II  Bull.  Geol  Soc.  of  Am.  V.  70,  n.  2,  115. 
ImbÒ  G.,  1949  -  L'attività  eruttiva  Vesuviana  e  relative  osservazioni.  Ann.  Oss. 
Vesuv.,  s.  5,  v.  un. 

Jaeger  G.,  1956  -  Elasticity ,  f radure  and  flow.  Methuen  e  Co.  LTD  London. 
Jeffreys  H.,  1962  -  The  Earth.  Fourth  edition  Cambridge. 

Kuno  H.,  1953  -  Formation  of  calderas  and  magmatic  evolution.  Trans  Am.  Geiph. 
Un.  Voi.  34,  n.  2. 


—  57  — 


Lafeher  T.  R.,  1965  -  Isostasy ,  and  crustal  strutture  in  thè  Southern  Cascade 
Range .  Journ.  Geoph.  Res.  voi.  70. 

Mogi  K.,  1958  -  Relations  between  thè  eruption  of  various  vulcanoes  and  thè  defor - 
mations  of  thè  ground.  B.E.R.I.,  XXXVI. 

Oliveri  Del  Castillo  A.,  1966  -  Considerazioni  gravimetriche  sul  bacino  eruttivo 
e  sedimento  campano.  Ann.  Oss.  Ves.  V.  Vili,  S.  VI. 

Oliveri  Del  Castillo  A.,  Quagliariello  M.  T.,  1969  -  Sulla  genesi  del  brandiamo 
flegreo.  Nota  preliminare.  Mem.  Soc.  Nat.  in  Napoli.  Suppl.  Voi.  78  (1969)  del 

Boll. 

Oliveri  Del  Castillo  A.,  Quagliariello  M.  T.,  1969  -  Sulla  genesi  del  bradisismo 
flegreo .  Nota  preliminare.  Atti  Ass.  Geof.  Ital.  XVIII  conv.  Napoli. 

Ollier  C.  D.,  1967  -  Maars  their  characteristics ,  varietits  and  definitions.  Bull.  volo. 
T.  31,  45. 

Reimnitz  E,  Marschall  N.  F.,  1965  -  Effects  of  thè  Alaska  Earthequa Ne  and, 
tsumani  on  recent  deltaic  Sediments.  Jour.  Geoph.  Res.  Voi.  70.  2363. 

Richter  C.,  1958  -  Elementary  seismology  S.  Francisco. 

ScHEiDEGGER  A.  E.,  1960  -  The  physics  of  flow  through  porous  media  University  of 
Toronto  press. 

Scherillo  A.,  Franco  E.,  Di  Girolamo  P.,  e  Vallante  G.,  1965  -  Forme  crateri¬ 
che  tra  Mondragone  e  Vairano  ( Caserta )  «  Periodico  di  Mineralogia  ».  Anno 
XXXIV,  n.  2-3. 

Simkin  T,  Howard  K.  A.,  1968  -  The  collapse  of  Fernandina  Caldera,  Galapagos 
lsland .  Smithconian  Institution.  Center  for  short-lived  phenomena. 

Terzaghi  K.,  1945  -  Stress  conditions  for  thè  failure  of  saturated  concrete  and  rock. 
Proc.  Am.  Soc.  Test.  Mat.  Voi.  45,  777. 

Terzaghi  K.,  Peck  R.  B.,  1968  -  Soil  Mechanics  in  Engeneering  practiche.  John 
Wiley  and  Sons,  ine.  New  York. 

Williams  H.,  1941  -  Calderas  and  their  origin.  Univ.  of  Calif.  Pubi.  Bull.  Depart¬ 
ment  of  Geol.  Science.  Voi.  25,  n.  239. 

Williams  H.,  1942  -  Geology  of  Crater  Lake  National  park.  Carnegie  Inst.  Of  Wa¬ 
shington  Pubi.  540. 

Yokomama  I.,  1966  -  Crustal  Structures  that  produce  Eruption  of  Welded  tuff  and 
formation  of  calderas.  Bull.  Volc.  T.  29,  51. 


'  • 


Boll .  Soc.  Natur.  in  Napoli 

voi.  79 ,  1970 ,  pp.  59-76,  1  fig.,  4  tavv. 


Segnalazione  di  una  rrsicrobiofacies  permiana, 
probabilmente  rimaneggiata, 
nella  formazione  di  M.  Facile  (Lucania  occidentale) 

Nota  dei  soci  G.  DONZELLI  (*)  e  U.  CRESCENTI  (**) 


(Tornata  del  24  aprile  1970) 


Riassunto.  —  Nell’area  di  affioramento  della  formazione  di  M.  Facito  (mem¬ 
bro  inferiore),  riconosciuta  come  la  più  antica  unità  stratigrafica  appartenente 
alla  serie  caleareo-silico-marnosa  lucana,  è  stato  rinvenuto  un  campione  contenente 
una  microbiofacies  permiana  non  assimilabile  ad  alcun  altro  reperto  paleontologico 
finora  segnalato  nell’ Appennino  meridionale. 

Date  le  caratteristiche  flyseioidi  del  sedimento  in  cui  è  stato  raccolto  il  cam¬ 
pione  è  probabile  che  i  fossili  descritti  siano  stati  interessati  da  un  rimaneggia¬ 
mento  intraformazionale  o  extraformazionale.  Pur  avendo  le  forme  riscontrate  una 
sicura  collocazione  stratigrafica,  non  si  può  dire  altrettanto  per  la  formazione  che 
le  contiene,  la  cui  età  potrebbe  oscillare  dal  Permiano  al  Trias  medio. 

Summary.  —  One  sample  containing  a  Permian  microbiofacies  has  been  found 
in  thè  lower  member  of  thè  Facito  formation,  which  lies  under  thè  pelagic 
siliceous-lime-marly  sequence  of  thè  Western  Lucania  region  (Southern  Appennines). 
This  Permian  association  was  not  before  known  in  thè  above  mentioned  area. 
The  fossils  are  probably  reworked  and  a  permian  age  for  thè  Facito  formation 
in  questionable. 


Premessa 

La  presente  nota  è  frutto  della  collaborazione  fra  i  due  autori  : 
G.  Donzelli  ha  eseguito  i  rilievi  di  campagna  e  ha  curato  la  parte 
geologica  del  testo,  U.  Crescenti  ha  eseguito  lo  studio  dei  numerosi 
campioni  raccolti  e  ha  redatto  le  note  micropaleontologiche. 

(*)  Pescara,  via  Trento. 

(**)  Istituto  di  Geologia,  Facoltà  di  Scienze,  Università  di  Perugia. 
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Ringraziamo  la  Società  Montecatini  Edison,  in  particolare  Ring. 
P.  L,  Salle,  direttore  della  Divisione  Minerali  e  Metalli,  per  l’auto¬ 
rizzazione  a  pubblicare  questo  lavoro. 


Introduzione 

Nella  Lucania  occidentale  affiora  estesamente,  fra  la  zona  di  San 
Fele  e  quella  di  Lagonegro,  la  serie  ceno-mesozoica  pelagica  della  facies 
calcareo-silico-marnosa . 

La  successione  stratigrafica  di  questa  serie  è  la  seguente,  dall’alto 
al  basso  : 

1  —  Flvsch  marnosi-calcarei-arenacei  e  «  argille  scagliose  »  -  Mio¬ 

cene,  Paleogene,  Cretaceo. 

2  —  Formazione  galestrina  :  alternanze  argillitiche  e  calcaree  - 

Cretaceo. 

3  —  «  Scisti  silicei  »  -  Giurassico. 

4  —  Calcari  e  dolomie  con  selce  -  Giurassico  p.p.  -  Triassico 

superiore. 

5  —  Formazione  di  M.  Facito. 

La  formazione  di  M.  Facito  è  stata  introdotta  solo  di  recente  da 
Scandone  (1965)  che  ne  ha  definito  la  posizione  stratigrafica  che 
noi  sottoscriviamo.  Con  la  formazione  di  M.  Facito  che  è  essenzial¬ 
mente  costituita  da  termini  terrigeni,  sono  associate  le  bioherme  di 
Abriola,  identificabili  con  i  calcari  di  scogliera  di  Lagonegro  segnalati 
da  De  Lorenzo  (1892,  1893,  1894,  1896,  ecc).  Oltre  a  De  Lorenzo, 
che  riferisce  al  Trias  medio-superiore  l’età  dei  calcari  di  scogliera, 
altri  autori  si  sono  di  recente  occupati  di  questi  terreni:  Azzaroli  (1962) 
e  Luperto  (1963,  1965a,  1965b)  riferiscono  al  Permiano  le  bioherme 
di  Abriola;  Scandone  (1963,  1964,  1965,  1967)  e  Scandone  -  De 
Capoa  (1966)  concordano  invece  con  De  Lorenzo  e  attribuiscono  al 
Trias  medio-superiore  non  solo  le  scogliere  ma  anche  i  termini  ter¬ 
rigeni  della  formazione  di  M.  Facito  che  con  esse  si  associano. 

A  prescindere  dai  problemi  di  datazione  relativi  alla  parte  supe¬ 
riore  della  formazione  di  M.  Facito  cui  sono  associati  i  calcari  di 
Abriola,  per  i  quali  si  rimanda  agli  autori  citati,  viene  ora  segnalata 
la  presenza  di  una  associazione  microfossilifera  permiana  diversa  da 
quelle  presenti  nei  livelli  più  alti  e  finora  mai  citata  nè  in  questa,  nè 
in  altre  formazioni  dell’ Appennino  meridionale. 


TAV.  I  —  Carta  geologica  della  zona  di  M.  Facito. 
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Il  campione  contenente  i  fossili  permiani  (Fusuline,  ecc.)  è  stato 
raccolto  nell’area  di  affioramento  di  un  complesso  flyschioide  arenaceo- 
argilloso  presente  sul  versante  nord-occidentale  di  M.  Facito  e  costituente 
il  membro  inferiore  o  una  facies  particolare  della  formazione  omonima. 
Questa,  sia  per  la  sua  posizione  stratigrafica,  sia  per  il  contenuto  fos¬ 
silifero,  risulta  per  ora  l’unità  stratigrafica  più  antica  affiorante  nello 
Appennino  meridionale. 


Inquadramento  geologico 

Prima  di  esporre  per  esteso  le  notizie  geologiche  che  seguono, 
anticipiamo,  per  maggior  chiarezza  del  testo,  la  successione  stratigrafica 
nelle  zone  di  affioramento  della  formazione  Facito,  dall’alto  al  basso: 

1  —  Calcari  o  dolomie  con  selce. 

2  —  Formazione  di  M.  Facito:  membro  superiore. 

2a  —  Calcari  biohermali  di  Abriola,  associati  all’unità  precedente. 

3  —  Formazione  di  M.  Facito:  membro  inferiore,  o  facies 

particolare. 

Come  abbiamo  detto,  la  formazione  di  M.  Facito,  generalmente 
associata  nella  sua  parte  superiore  alle  scogliere  di  Abriola  e  Lagonegro, 
affiora  estesamente  nella  provincia  di  Potenza  :  fra  Tito,  Satriano  di 
Lucania  e  Marsico  Nuovo,  nei  dintorni  di  Abriola,  in  minori  lembi 
a  Nord,  NE,  e  Sud  di  M.  Arioso,  in  un  piccolo  affioramento  al  nucleo 
dell’anticlinale  di  M.  Crocetta  (a  Sud  di  Pignola),  in  piccoli  lembi  a 
Nord,  Sud  e  SSE  di  M.  Volturino,  fra  Moliterno  e  Tramutola,  nei 
pressi  di  Castelsaraceno  e  nel  vasto  territorio  fra  Moliterno,  Lagonegro 
e  Rivello.  Questa  formazione,  in  cui  figurano  caratteristiche  argilliti, 
siltiti  e  diaspri  dagli  accesi  colori  rossi,  violacei  e  verdi,  può  essere  ed 
è  stata  talora  confusa  con  «  argille  scagliose  »  e  flysch  postcretacei  o 
con  «  scisti  silicei  ».  Viceversa  laddove  le  condizioni  strutturali  e  le 
esposizioni  lo  permettono,  è  sempre  stato  da  noi  riconosciuto  il  pas¬ 
saggio  stratigrafico  continuo  e  concordante  con  la  sovrastante  forma¬ 
zione  dei  calcari  e  dolomie  con  selce.  Si  veda  anche  ScandoNE,  1964,  ecc. 

La  litologia  della  formazione  di  M.  Facito  è  piuttosto  varia:  una 
netta  differenziazione  fra  i  termini  prevalentemente  pelitici  varicolori 
della  parte  stratigraficamente  più  alta  e  la  monotona  sequenza  arenacea- 
argillo-siltosa  della  parte  inferiore,  permettono  di  distinguere  un  mem¬ 
bro  superiore  da  un  membro  inferiore.  È  possibile  che  quest’ultimo  co- 
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stituisca  solo  una  facies  particolare  locale,  osservata  finora  solo  sul 
versante  NO  di  M.  Facito. 


Formazione  di  M.  Facito  -  membro  superiore  e  calcari  di  Abriola 

Le  argilliti  scagliettate  rosse,  violacee,  grige,  nere  e  verdi  sono 
il  tipo  prevalente  e  più  caratteristico  del  membro  superiore;  ad  esse 
si  associano  diaspri  e  ftaniti,  calcari  a  grana  fine  più  o  meno  selciosi, 
siltiti  fini,  calcari  con  liste  di  selce,  marne,  calcareniti,  ecc.  tutti  tipi 
a  stratificazione  sottile,  media  o  scagliettati.  Scendendo  nella  serie  la 
grana  delle  rocce  aumenta  progressivamente  con  la  maggior  frequenza 
di  siltiti  e  la  comparsa  di  arenarie  micacee. 

Il  passaggio  con  la  soprastante  formazione  dei  calcari  con  selce, 
si  svolge  nel  giro  di  alcuni  o  poche  decine  di  metri  di  serie,  mediante 
progressiva  sostituzione  dei  tipi  litologici  caratteristici  delle  due  unità. 

Associati  con  il  membro  superiore  della  formazione  di  M.  Facito, 
che  è  poi  quello  più  largamente  affiorante,  sono  i  calcari  di  Abriola. 
Scandone  (1963,  1964,  1965)  dimostra  che  la  connessione  tra  i  due 
termini  è  stratigrafica,  almeno  originariamente  (anche  se  in  seguito  il 
rapporto  è  stato  in  genere  tettonizzato)  e,  a  sostegno  della  sua  interpre¬ 
tazione,  cita  la  coevità  e  spesso  identità  delle  faune  rinvenute  nei  cal¬ 
cari  di  Abriola  e  nei  terreni  inglobanti,  e  la  presenza  di  brecce  mar¬ 
ginali  alle  scogliere,  attestanti  il  legame  stratigrafico  tra  le  due  unità  ; 
considera  cioè  i  calcari  di  Abriola  come  «  patch  reefs  »  isolati  nel  sedi¬ 
mento  terrigeno  circostante. 

Anche  le  osservazioni  di  campagna  da  noi  compiute  ci  portano 
a  concordare  con  le  conclusioni  di  Scandone.  Una  situazione  molto 
probante  si  riscontra  per  esempio  in  località  Feliceto  (angolo  SE  della 
tav.  Tito  199-IV-SE),  dove  le  scogliere  di  Abriola  in  ammassi  stratoidi 
sono  chiaramente  intercalate  e  in  evidente  contatto  stratigrafico  con 
le  argilliti  varicolori  della  facies  terrigena  della  formazione  di  M.  Fa¬ 
cito.  Questa  precisazione  è  di  notevole  importanza  per  una  messa  a 
punto  della  stratigrafia  e  tettonica  della  regione,  perché  ad  un  primo 
esame  le  scogliere  di  Abriola  sembrerebbero  masse  esotiche  alloctone 
nella  formazione  di  M.  Facito. 

Numerosi  campioni  da  noi  raccolti  sia  nelle  calcareniti  della  for¬ 
mazione  di  M.  Facito  che  nei  calcari  di  Abriola,  si  sono  rilevati  fossi¬ 
liferi;  comunque  rimandiamo  a  Scandone  (1964,  1965),  a  Scandone- 
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De  Capoa  (1966)  e  a  Luperto  (1963,  195a,  1965b),  per  una  esau¬ 
riente  descrizione  di  micro  e  macrofaune  e  per  le  datazioni  sostenute. 


F orinazione  di  M.  Facito  -  membro  inferiore 

Sul  fianco  occidentale  e  settentrionale  di  M.  Facito,  3  km  a  SE 
dell’abitato  di  Sasso  di  Castalda,  su  un’area  di  2-3  Kmq,  affiora,  nel 
nucleo  di  una  struttura  anticlinale,  quella  che  sembra  essere  la  parte 
più  antica  della  formazione.  Vi  scompaiono  le  argilliti  e  selci  varico¬ 
lori  e  la  litologia  è  rappresentata  da  una  monotona  successione  di  quar- 
zareniti  grigie,  profondamente  alterate  e  ocracee  esternamente,  a  grana 
media  e  omogenea,  apparentemente  non  gradate,  talora  con  impronte 
di  fondo,  dure  e  ben  cementate,  con  frattura  poliedrica  e  scheggiosa, 
in  strati  spessi  da  pochi  centimetri  a  qualche  decimetro,  alternate  con 
siltiti  e  argille  marnose  siltose,  grige  e  nocciola.  Nella  parte  settentrio¬ 
nale  dell’affioramento,  la  serie  si  fa  meno  arenacea  :  prevalgono  argille 
marnose  siltose  grigie,  marne  argillose  giallastre  e  marne  grigie  indu¬ 
rite,  mentre  le  quarzareniti  sono  più  rare  e  più  sottilmente  stratificate. 

L’insieme  delle  caratteristiche  lito-sedimentologiche,  fa  ritenere  che 
il  complesso  arenaceo-argilloso  inferiore  della  formazione  di  M.  Facito 
sia  identificabile  in  un  flysch,  che  potrebbe  essere  l’ultimo  episodio 
sedimentario  legato  a  un  orogenesi  ercinica  attiva  nel  tardo  Paleozoico 
nell’area  tirrenica  meridionale. 

L’assenza  dei  tipi  litologici  caratteristici  del  membro  superiore  e 
delle  bioherme  di  Abriola,  e  una  certa  somiglianza  con  altri  flysch 
miocenici  diffusi  nell’ Appennino  meridionale  ci  aveva  messo  sull’av¬ 
viso  che  questi  affioramenti  potessero  appartenere  a  serie  più  recenti, 
in  finestra  tettonica  sotto  la  serie  calcareo-silico-marnosa  eventualmente 
in  falda.  Sono  stati  perciò  esaminati  con  particolare  cura  i  contatti 
e  raccolti  numerosi  campioni. 

I  contatti  fra  il  membro  inferiore  e  superiore,  sono  generalmente 
mascherati  da  frane,  ma  dove  gli  affioramenti  sono  migliori,  mostrano 
un  passaggio  abbastanza  netto  fra  i  due  termini,  che  si  presentano  in 
concordanza  stratigrafica.  Specialmente  lungo  il  fosso  che  scende  a 
OSO  del  punto  trigonometrico  q.  1359  di  M.  Facito  (ved.  Tav.  1  e  2), 
la  serie  arenacea-argillosa  mostra,  lungo  affioramenti  quasi  continui, 
un  assetto  tettonico  abbastanza  regolare  ad  anticlinale  con  asse  NO-SE. 
Sulla  gamba  sud-occidentale  gli  strati  arenacei-argillosi  si  immergono 
prima  con  pendenze  di  l5°-25°,  poi  più  a  SO,  con  forti  pendenze  di 
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50°-70°,  vanno  ad  immergersi  sotto  le  argilliti,  le  siltiti  e  le  selci  rosse 
e  verdi  tipiche  del  membro  superiore,  che  con  concorde  assetto  struttu¬ 
rale  vengono  a  loro  volta  ricoperte  dalla  serie  di  dolomie  e  calcari  con 
selce,  costituenti  il  dosso  di  q.  1021  fra  Mass.  Margaglione  e  Mass,  del 
Conte  Gaetani.  La  serie  dei  calcari  e  dolomie  con  selce  pur  con  Finter- 
posizione  di  abbondanti  argilliti  rosse,  verdi  e  nere,  e  quindi  con  facies 
particolare,  affiora  poi  tutta  sulle  pendici  orientali  del  vicino  M.  di  Ti- 
gliano.  I  rapporti  illustrati,  si  mantengono  con  maggiore  o  minore  evi¬ 
denza  in  tutta  l’area  di  M.  Facito. 

Abbiamo  infine  raccolto,  sia  nelle  argille  che  nelle  quarzareniti, 
80  campioni  che  si  sono  rivelati  tutti  assolutamente  sterili,  tranne  il  re¬ 
perto  con  microfossili  permiani  oggetto  della  presente  nota. 

L’esame  quindi  dei  contatti  fra  i  due  membri  della  formazione  di 
M.  Facito  e  lo  studio  dei  campioni,  non  ci  autorizza  a  porre  una  super¬ 
ficie  di  natura  tettonica  (1)  nè  trasgressiva  fra  le  due  unità  e  ci  induce 
invece  a  ritenere  che  i  due  complessi  facciano  parte  di  una  stessa  forma¬ 
zione  di  età  compresa  fra  il  Permiano  e  il  Trias  medio-superiore. 

Possiamo  citare  l’eventualità  che  il  membro  inferiore  rappresenti 
una  locale  parziale  variazione  di  facies  del  membro  superiore.  Infatti, 
nel  fosso  che  scende  a  OSO  di  M.  Facito,  i  cui  affioramenti  sono  stati 
sopradescritti,  la  potenza  del  membro  superiore  si  aggira  sui  250  metri, 
mentre  sembra  strano  che  nei  pur  estesi  affioramenti  di  quest’unità 
con  uno  spessore  verosimilmente  maggiore  di  250  metri,  non  comoaia 
altrove  la  facies  arenaceo-argillosa  del  membro  inferiore.  A  M.  Facito 
il  complesso  arenaceo-argilloso  mostra  uno  spessore  affiorante  di  circa 
200  metri. 

Se  dobbiamo  quindi  prestar  fede  alle  conclusioni  che  sembrano 
trarsi  dagli  accurati  controlli  di  campagna,  il  rinvenimento  della  mi¬ 
crofauna  permiana  qui  segnalata  porta  un  prezioso  contributo  alla  da¬ 
tazione  della  più  antica  formazione  finora  accertata  in  affioramento  del- 
FAppennino  meridionale,  datazione  che  dal  Trias  medio  potrebbe  dubi¬ 
tativamente  spingersi  in  basso  fino  al  Permiano. 

La  posizione  tettonica  di  questa  formazione  e  di  tutta  la  successiva 
serie  calcaro-silico-marnosa  lucana  è  di  interpretazione  molto  difficile. 


(1)  Scandone  (1965,  nota  a  piè  pagina  312)  cita  un  flysch  arenaceo  non  da¬ 
tabile,  affiorante  sul  versante  occidentale  di  M.  Facito,  che  dovrebbe  indubbiamente 
identificarsi  con  il  nostro  membro  inferiore,  che  però  ritiene  sottoposto  tettonica- 
mente  al  membro  superiore.  Analogo  concetto  è  sostenuto  dallo  stesso  autore  nel 
successivo  lavoro  sulla  geologia  della  serie  calcareo-silico-marnosa  lucana  (Scandone, 
1967,  pagg.  404-405). 
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Scandone  nel  suo  ultimo  esauriente  lavoro  di  respiro  regionale  (1967) 
propende  per  un’alloctonia  molto  spinta  di  tutta  la  serie,  in  cui  rico¬ 
nosce  anche  resistenza  di  due  falde  sovrapposte.  Le  sue  argomentazioni 
sono  spesso  ben  documentate  e  plausibili. 

Alcuni  fatti  però,  come  l’ordine  e  le  simmetrie  tettoniche  rispet¬ 
tate  dalle  strutture  degli  «  scisti  silicei  »  quali  risultano  dai  rilievi  di 
dettaglio  da  noi  eseguiti,  la  conservazione  generalmente  ordinata  dei 
rapporti  stratigrafici  fra  i  singoli  termini  della  serie,  e  l’assenza  di  af¬ 
fioramenti  di  questa  serie  nelle  aree  tirreniche  a  SO  della  catena  cal¬ 
carea  (  Cilento),  sono  elementi  che  potrebbero  sostenere  se  non  un’autocto- 
nia  improbabile  o  una  parautoctonia,  almeno  un’alloctonia  meno  spinta. 
Si  potrebbe  cioè  pensare  che  la  serie  calcareo-silico-marnosa  lucana  abbia 
conservato  i  primitivi  rapporti  paleogeografici  fra  la  serie  calcarea  me¬ 
sozoica  in  facies  di  piattaforma  dell’ Appennino  meridionale  (sovrascorsa 
sulla  serie  lucana)  e  l’analoga  e  coeva  serie  dell’avampaese  pugliese. 


Ubicazione  del  campione  contenente  la  microbiofacies  permiana 

Il  campione  in  cui  si  è  rinvenuta  la  microbiofacies  permiana  è 
stato  prelevato  nel  fosso  che  scende  verso  OSO  dal  punto  trigonometrico, 
q.  1359,  di  M.  Facito,  proprio  al  confine  fra  le  tavolette  I.G.M.  199,  IL 
NO  -  Marsico  Nuovo  e  199,  III,  NE  -  Brienza,  a  q.  1250  circa.  Si  tratta 
di  una  breeeiola-calearenite  grigio  scura,  contenente  frammenti  di  selce, 
associata  ad  argille  grige. 

Dobbiamo  subito  avvertire  che  il  campione  non  è  stato  prelevato 
da  uno  strato  direttamente  affiorante,  ma  staccato  da  alcuni  trovanti 
sul.  fondo  del  fosso.  Tutt’intorno  però  vi  sono  solo  affioramenti  del 
membro  inferiore  arenaceo-argilloso  della  formazione  di  M.  Facito.  I 
terreni  diversi  più  prossimi  sono  rappresentati  dai  tipi  del  membro  su¬ 
periore.  Si  noti  che  il  trovante  era  nel  fondo  di  un  piccolo  fosso,  privo 
di  detrito,  originantesi  200  metri  più  a  monte  subito  sotto  la  cima  di 
M.  Facito  che  è  il  punto  più  alto  della  zona.  Non  vi  sono  quindi  dubbi 
che  il  trovante  appartenga  al  complesso  arenaceo-argilloso  o  tutt’al  più, 
notando  che  in  tal  complesso  non  sono  mai  stati  rinvenuti  strati  di 
brecciole  o  calca reniti ,  presenti  invece  nel  membro  superiore,  provenga 
per  frana  dai  termini  sovrastanti.  Nell’un  caso  e  nell’altro,  dobbiamo 
considerare  che  il  campione  appartenga  alla  formazione  di  M.  Facito 
in  senso  lato. 

Il  materiale  studiato  è  depositato  presso  il  laboratorio  micropaleon- 


tologico  dell’Istituto  di  Geologia  dell’Università  di  Perugia,  con  la  de¬ 
nominazione  IGP  MI 0-19. 


Note  micropaleontologiche 

Come  è  stato  detto  più  sopra,  durante  lo  studio  micropaleontolo¬ 
gico  della  formazione  di  M.  Facito,  è  stato  riscontrato  un  campione 
con  un’associazione  microfossilifera  molto  interessante. 

Anche  se  per  ora  non  abbiamo  potuto  eseguire  uno  studio  molto 
dettagliato,  abbiamo  ugualmente  ritenuto  opportuno  darne  comunica¬ 
zione  e  documentazione  fotografica  trattandosi  di  una  tanatocenosi  del 
tutto  nuova  per  l’ Appennino  meridionale. 

Si  tratta  infatti  di  una  ricca  associazione  ad  abbondanti  Fusulinidi 
e  altri  foraminiferi  ed  Alghe  quasi  tutti  finora  mai  segnalati  nella  let¬ 
teratura  paleontologica  di  questa  regione. 

Abbiamo  esaminato  numerose  sezioni  sottili  del  campione  in  og¬ 
getto.  Al  microscopio  abbiamo  riscontrato  due  principali  tipi  litologici  : 
una  brecciola  compatta  a  prevalenti  frammenti  calcarei  e  rari  di  selce, 
organogena,  con  poco  cemento  per  lo  più  calcitico  spatico  ;  una  calca- 
renite  ad  abbondante  cemento  calcitico  spatico,  inglobante  frammenti 
calcarei  ed  abbondanti  microfossili.  Questi  ultimi  risultano  legati  alla 
grana  della  roccia  :  le  forme  più  grandi  prevalgono  nella  brecciola.  le 
altre  nella  calcarenite.  Tra  questi  due  tipi  litologici  fondamentali  esi¬ 
stono  tutti  i  termini  intermedi.  Tutto  ciò  concorda  per  una  deposizione 
per  torbida  del  sedimento,  in  armonia  con  le  osservazioni  di  campagna. 

È  indubbio  perciò  che  la  tanatocenosi  del  campione  esaminato  è 
affetta  da  rimaneggiamento,  come  potrebbe  probabilmente  dimostrarsi 
con  uno  studio  dettagliato  dei  Fusulinidi  presenti. 

Si  tornerà  più  sotto  sull’argomento,  nella  discussione  sull’età  del 
campione. 

I  microfossili  determinati  sono  : 

Alghe  :  V ermipor ella  nipponica  F,ndo,  V.  nipponica  longipora 

Praturlon,  Gymnocodiaceae. 

Foraminiferi:  Agathammina ,  Ammodiscus ,  Fusulinidi ,  Globivalvuli- 

na,  Glomospira ,  Lunucammina ,  Pachyphloia  lanceo¬ 
lata,  Mikluklo-Màklay,  Pachyploia  aff.  paraovata 
maxima  M.-Maklay,  Palaeotextularia,  Textularia ,  Tu- 
beritina. 
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Sono  pure  presenti  forme  dubitativamente  riferibili  a 
Colaniella  ussuriensis  (Losmina),  Hemidiscus,  He- 
migordius ,  Lasiodiscus. 

Incertae  Sedis  :  T ubiphytes. 

Sono  presenti,  infine,  frammenti  di  Biozoi  e  di  Echinidi. 


Alcune  sommarie  considerazioni  sulle  forme  determinate. 

Alghe 


Vermiporella  nipponica  Endo  (  Tav.  Ili,  fig.  6).  Sono  stati  riscontrati 
solo  rari  frammenti  riferibili  a  questa  forma,  secondo  le  recenti 
precisazioni  di  Praturlon  (1963).  Finora  questa  specie  è  stata 
segnalata  nel  Permiano  medio  e  superiore  di  vari  paesi  stranieri  ; 
in  Italia  è  nota  nel  Permiano  superiore  delle  Dolomiti  (  Pratur¬ 
lon,  1963). 

Vermiporella  nipponica  longipora  Praturlon.  Rarissimi  frammenti  con 
i  caratteri  della  subspecie  distinta  da  Praturlon  (1963).  Questo 
A.  cita  questa  forma  nel  Permiano  superiore  delle  Dolomiti. 

Gymnocodiaceae.  Abbiamo  riscontrato  rari  piccoli  frammenti,  a  tallo 
calcitico  cristallino,  giallino,  su  cui  non  ci  siamo  sentiti  sicuri  per 
un’attribuzione  dettagliata.  Ricordano  però  molto  da  vicino  il  gen. 
Gymnocodium  Pia.  Questo  genere  è  noto  nel  Permiano  e  nel 
Trias  (Johnson,  1954). 

Foraminiferi 

Risultano  molto  frequenti,  con  grande  varietà  di  generi.  Nella 
determinazione  delle  varie  forme  abbiamo  tenuto  conto  della  recente 
classificazione  di  Loeblich-Tappan  (1964),  cui  rimandiamo  per  la  bi¬ 
bliografia  dei  generi  qui  citati. 

Agathammina.  Abbiamo  notato  scarsi  esemplari  riferibili  a  questo  ge¬ 
nere,  in  quanto  caratterizzati  da  plasmostraco  calcareo  imperforato, 
costituito  da  proloculo  seguito  da  unica  loggia  tubulare  indivisa, 
avvolta  non  planispiralmente  attorno  ad  un  asse.  Il  genere  è  noto 
nel  Carbonif ero-Permiano,  e  dubitativamente  nel  Trias  e  Giura 
(Loeblich  e  Tappan,  1964). 
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Ammodiscus.  Rarissimi  esemplari,  di  piccole  dimensioni:  plasmostraeo 
agglutinante,  discoidale,  proloculo  seguito  da  unica  loggia  tubulare, 
indivisa,  avvolta  planispiralmente .  Il  genere  è  noto  dal  Siluriano 
al  Recente  (Loeblich  e  Tappan,  1964). 

Fusulinidi.  (  Fig.  1  e  tavv.  IIX-IV).  Sono  molto  frequenti.  Abbiamo  in¬ 
dicato  così  (con  Pasini  1965)  tutte  le  forme  da  noi  riscontrate  e 
appartenenti  all’Ordine  Fusulinida  Miklukho-Maklai,  Rauser- 


Fig.  1.  —  Fusulinide.  x  20.  Camp.  IGP-M  15 


Cernoussova  &  Rozovskaja  (1958).  Da  un  esame  sommario, 
come  risulta  dalle  illustrazioni  qui  riportate,  sono  presenti  più 
generi.  Ci  riserviamo  in  futuro  di  eseguire  uno  studio  dettagliato. 
Notiamo  che  spesso  le  varie  forme  presenti,  sopratutto  quelle  di 
maggiori  dimensioni  e  che  riscontriamo  nelle  brecciole,  risultano 
rotte,  ridotte  in  frammenti,  o  comunque  erose  ;  rari  sono  gli  esem¬ 
plari  integri.  Per  le  forme  più  piccole,  presenti  nelle  calcareniti. 
si  hanno  invece  in  genere  esemplari  completi. 

Globivalvulina  (Tav.  IV,  fig.  3).  Molto  rara.  Possediamo  solo  sezioni 
tangenziali,  in  cui  abbiamo  potuto  notare  che  la  parete  del  pia- 
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smostraco  è  calcarea  microgranulare,  internamente  rivestita  lungo 
i  setti  da  uno  strato  calcitico  fibroso  ben  evidente.  Il  genere  è 
noto  nel  Pennsilvaniano  Superiore-Permiano  (Loeblich  &  Tap¬ 
pa*,  1964). 

Glomospira.  Abbiamo  notato  rari  esemplari  attribuibili  a  questo  genere 
che,  come  è  noto,  è  caratterizzato  da  plasmostraco  agglutinante, 
costituito  da  proloculo  seguito  da  unica  loggia  tubulare  con  avvol¬ 
gimento  streptospirale  o  irregolare.  Il  genere  è  noto  dal  Siluriano 
al  Recente  (Loeblich  &  Tappa*,  1964). 

Lunucammina  (=  Geinitzina).  (Tav.  Ili,  fig.  7).  Sono  presenti  rari 
esemplari  appartenenti  a  questo  genere. 

Il  genere  è  noto  dal  Devoniano  superiore  al  Permiano  ( Loeblich 
&  Tappan,  1964). 

Pachyphloia  lanceolata  Miklukhq-Maklay.  (Tav.  IV,  fig.  4).  Posse¬ 
diamo  rari  esemplari  riferibili  a  questa  specie.  I  motivi  che  ci 
hanno  indotto  a  questa  attribuzione  sono  :  i  nostri  esemplari  hanno 
dimensioni  che  rientrano  nei  limiti  dati  dell’A.  (1954),  in  parti¬ 
colare  per  l’esemplare  figurato  nella  tav.  IV  si  ha  una  lunghezza 
di  mm.  0,43  ed  una  larghezza  di  mm.  0,15  (le  misure  riportate 
dall’ A.  sono  rispettivamente  di  mm. 0,29-0, 85  e  mm.  0,12-0,26);  il 
numero  delle  logge,  compreso  il  proloculo,  è  9  (  M.-Maklay  1954 
riporta  logge  variabili  in  numero  da  6  a  12);  la  forma  generale 
del  plasmostraco  è  a  lancia  ;  il  proloculo  è  sferico,  più  grande  della 
seconda  loggia  ;  le  logge  sono  regolarmente  crescenti  in  dimensione 
fino  alla  quinta,  poi  risultano  poco  differenti  ;  il  plasmostraco 
raggiunge  il  massimo  spessore  nella  sua  parte  mediana. 

Questa  specie  è  stata  definita  nel  Permiano  superiore  del  Caucaso 
settentrionale  (  Miklukho-Maklay,  1954). 

Pachyphloia  aff.  paraovata  maxima  Miklukho-Maklay  (Tav.  IV,  fig. 
2).  Alcuni  nostri  esemplari  si  avvicinano  a  questa  forma  di  M.-Ma- 
KLAY  ma  ne  differiscono  per  dimensioni  un  poco  diverse.  In  parti¬ 
colare  l’esemplare  figurato  nella  tav.  IV  ha  larghezza  di  mm.  0,225 
e  lunghezza  di  mm.  0,625,  mentre  le  forme  di  M.-Maklay  variano 
rispettivamente  entro  valori  di  mm.  0,28-0,45  e  mm.  0.5-0, 8.  La 
forma  generale  del  plasmostraco  è  però  simile,  ovale  ;  così  analogo 
è  il  numero  delle  logge  (  9  più  proloculo,  per  le  forme  russe  5-9  \ 
e  il  proloculo  è  ugualmente  appuntito. 
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Miklukho-Maklay  (  1954)  ha  definito  questa  forma  nel  Per¬ 
miano  superiore  del  Caucaso  settentrionale. 

Palaeotextularia  (Tav.  Ili,  fig.  8).  Abbiamo  riferito  a  questo  genere 
alcuni  nostri  esemplari  che  hanno  plasmostraco  biseriale  con  parete 
costituita  chiaramente  da  due  strati  :  uno  esterno  calcareo  granu¬ 
lare  ed  uno  interno  calcitico  fibroso. 

Il  genere  è  noto  dal  Carbonifero  al  Permiano  (Loeblich  &  Tap- 
pan,  1964). 

Textularia.  Un  solo  esemplare,  con  plasmostraco  agglutinante,  biseriale. 
Il  genere  è  noto  dal  Pennsilvaniano  al  Recente  (Loeblich  & 
Tappan,  1964). 

Tuberitina  (Tav.  Ili,  fig.  1).  Abbiamo  riscontrato  diversi  esemplari  per 

10  più  in  frammenti,  riferibili  a  questo  genere.  Risultano  caratte¬ 
rizzati  da  pareti  del  plasmostraco  calcareo-granulari,  finemente  per¬ 
forate  ;  camere  bulbose. 

11  genere  è  noto  dal  Devoniano  superiore  al  Carbonifero  superiore 
(Loeblich  &  Tappan,  1964). 


Incertae  sedis 

Tubiphytes  (Tav.  IV,  f igg.  5  e  6).  Abbiamo  riscontrato  frequenti 
forme  del  tutto  corrispondenti  alla  descrizione  e  alle  figure  di  El~ 
liot  (1962). 

Da  questo  A.  si  ricava  che  Tubiphytes  è  stato  sopratutto  segnalato 
nel  Permiano  ;  raramente  nel  Pennsilvaniano. 


Considerazioni  sull’età  del  campione 

Dai  dati  riportati  nel  paragrafo  precedente,  risulta  in  modo  abba¬ 
stanza  evidente  che  il  campione  studiato  è  da  attribuire  al  Permiano. 
Le  forme  più  significative  per  tale  datazione  risultano  essere  Vermipo- 
rella  nipponica  e  la  corrispondente  subspecie  longipora ,  Pachyphloia  lan¬ 
ceolata  oltre  a  Globivalvulina,  Lunucammina ,  Palaeotextularia,  Tuberi¬ 
tina,  Tubiphytes  e  naturalmente  ai  frequenti  Fusulinidi  osservati. 
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Tutte  le  altre  forme  danno  scarse  indicazioni  di  ordine  cronologico. 
La  tanatocenosi  osservata,  come  più  sopra  detto,  è  verosimilmente  af¬ 
fetta  da  rimaneggiamento.  Riteniamo  che  uno  studio  accurato  dei  Fu- 
sulinidi  potrà  permettere  forse  di  definire  l’entità  di  tale  rimaneggia¬ 
mento.  Ci  sembra  però  che  i  dati  finora  a  disposizione  diano  sufficienti 
garanzie  per  attribuire  al  Permiano,  probabilmente  medio-superiore,  il 
campione  esaminato,  mancando  elementi  per  un  ulteriore  ringiovani¬ 
mento  dell’associazione  microfossilifera  riscontrata.  Mancano  infatti,  sia 
tra  le  Alghe  che  tra  i  foraminiferi,  le  forme  sicuramente  triassiche  che, 
come  si  dirà  fra  poco,  caratterizzano  le  scogliere  calcaree  comprese  nella 
formazione  Facito. 

Ad  ogni  buon  conto  è  certo  che  la  tanatocenosi  del  campione  qui 
esaminata  è  paleozoica  ;  pertanto  la  sua  provenienza  non  può  che  deri¬ 
vare  da  sedimenti  di  tale  età. 

Sulla  natura  del  deposito  di  provenienza  dei  microfossili  citati, 
siamo  concordi  nel  pensare  ad  un  sedimento  sostanzialmente  carbona- 
tico.  Infatti  il  materiale  che  costituisce  il  campione  studiato  è  in  mas¬ 
sima  parte  calcareo,  fatta  eccezione  per  i  piccoli  frammenti  di  selce 
presenti  nella  parte  più  grossolana  (brecciola). 

Inoltre  i  microfossili  riscontrati  sono  quasi  sempre  legati  solo  a 
sedimenti  calcarei  (Alghe,  Fusulinidi,  Tubiphytes,  e  la  maggior  parte 
degli  altri  Foraminiferi  citati). 

Non  è  possibile  precisare  l’ambiente  di  sedimentazione  di  questi 
calcari,  sopratutto  perché  a  tutt’oggi  non  si  hanno  idee  definitive  sulla 
ecologia  dei  Fusulinidi  (Pasini  1965).  È  probabile  però  che  essi  fac¬ 
ciano  parte  di  una  originaria  zona  di  «  transizione  esterna  ».  In  tal 
modo  ci  si  spiegherebbe  anche  la  presenza  dei  citati  frammenti  di  selce. 

Non  sono  noti  finora,  per  tutto  l’Appennino  meridionale,  depositi 
paleozoici  con  caratteri  micropaleontologici  paragonabili  a  quelli  del 
campione  da  noi  studiato.  È  impossibile  perciò  formulare  la  benché 
minima  ipotesi  sull’area  di  sedimentazione  della  eventuale  zona  di  «  tran¬ 
sizione  esterna  »  sopradetta. 

Le  scogliere  calcaree  presenti  nel  membro  superiore  della  forma¬ 
zione  di  M.  Facito  non  hanno  i  caratteri  micropaleontologici  sopra  ri¬ 
portati.  Mancano  assolutamente  forme  paleozoiche  come  Tuheritina,  Fu¬ 
sulinidi,  Vermiporella  nipponica  e  subspecie  longipora.  In  alcune  inoltre 
sono  presenti  fossili  sicuramente  triassici  (De  Lorenzo  1896,  Scan- 
done  &  De  Capoa  1966). 
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Noi  stessi  in  campioni  raccolti  nelle  scogliere  affioranti  presso 
località  Schiena  Rasa  (Tavoletta  Tito,  199,  IV,  SE)  e  presso  Madonna 
del  Sasso  (Tavoletta  Pignola,  199,  I,  SO)  abbiamo  riscontrato  forme 
ladiniche  quali  Teutloporella  nodosa  Schafhautl  e  Diplopora  annulata 
SCHAFHAUTL. 

Le  microfaune  attribuite  al  Permiano  di  Abriola  (Azzaroli  1962, 
Luperto  1963)  sono  state  da  Scandone  (1965)  riferite  al  Trias. 

Queste  microfaune  non  presentano  caratteri  avvicinabili  a  quelli 
del  campione  da  noi  studiato,  come  pure  ci  risulta  dallo  studio  diretto 
dei  campioni  raccolti  nei  calcari  biohermali  affioranti  nei  pressi  del¬ 
l’abitato  di  Abriola. 
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Fig.  1  —  Tubertina,  x  80  -  Camp.  IGP  -  M  18 
»  2  —  Fusulinide ,  x  30  -  Camp.  IGP  -  M  12 

»  3  —  Fusulinide,  x  80  -  Camp.  IGP  -  M  14 

»  4  —  Fusulinide,  x  45  -  Camp.  IGP  -  M  10 

»  5  —  Fusulinide,  x  40  -  Camp.  IGP  -  M  12 

»  6  —  V ermiporella  nipponica  Endo.  x  70  -  Camp.  IGP  -  M  10 


»  7  —  Lunucammina,  x  75  -  Camp.  IGP  -  M  18 
»  8  —  Pseudotextularia,  x  30  -  Camp.  IGP  -  M  18 
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Fig.  1  —  Fusulinide,  x  30  -  Camp.  IGP  -  M  17 

»  2  —  Pachyploia  aff.  paraovata  maxima  Miklukho  -  Maklay,  x  70  -  Camp. 
IGP  -  M  17 

»  3  —  Globivalvulina,  x  50  -  Camp.  IGP  -  M  16 

»  4  —  Pachyphloia  lanceolata  Mikluklo  -  Maklay,  x  70  -  Camp.  IGP  -  M  10 

»  5  —  Tubiphytes,  x  40  -  Camp.  IGP  -  M  16 

»  6  —  Tubiphytes,  x  60  -  Camp.  IGP  -  M  16 
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Osservazioni  sulla  pedofauna  degli  Astroni 
(Conca-cratere  dei  Campi  Flegrei) 

Nota  del  socio  PIETRO  BATTAGLINX 


(Tornata  del  29  maggio  1970) 


Riassunto.  —  Nella  presente  nota  l’Autore  prendendo  spunto  da  precedenti  suoi 
lavori  dà  una  descrizione  della  pedofauna  degli  Astroni  caratterizzando  i  vari  biotipi 
con  i  relativi  reperti  faunistici. 

Summary.  —  In  this  note  thè  Author  describes  thè  soil  fauna  of  Astroni,  an 
old  vulcanic  crater  near  Neaples.  The  relationships  between  environmental  character 
and  animai  community  of  four  biotopes  are  examined  and  discussed. 


Introduzione. 

La  Conca-cratere  degli  Astroni,  sita  nei  Campi  Flegrei  ad  Ovest  di 
Napoli,  per  la  sua  particolare  conformazione  e  dislocazione  è  stata  oggetto 
di  ricerche  faunistiche  fin  dal  1910.  Risalgono  a  tale  data  i  primi  lavori 
inerenti  la  fauna  degli  Astroni,  raccolti  in  un  «  Supplemento  del¬ 
l’Annuario  dell’Istituto  e  Museo  di  Zoologia  della  Università  di  Napoli  » 
sotto  la  direzione  ed  il  coordinamento  di  F.  S.  Monticelli. 

Interessato  da  queste  ricerche,  che,  pur  spaziando  da  animali  terre¬ 
stri  epigei  ed  ipogei  come  Collemboli  (Caroli  E.  1912),  Tardigradi 
(Della  Valle,  P.  1915),  Isopodi  (Arcangeli  A.,  1922),  ad  animali 
dulcacquicoli,  dell’allora  ampio  laghetto,  come  Gastrotrichi  (Marcolon- 
go  I.,  1912),  Oligocheti  (Pierantoni  U.,  1911),  Rotiferi  (Iroso  I., 
1913),  Ciliati  (Salvi  L.  1915),  Nematodi  (De  Cillis  Onorato  M., 
1920),  ebbero  sempre  intenti  esclusivamente  sistematici,  ho  voluto  stu¬ 
diare  la  fauna  del  suolo  di  tale  ambiente  con  criteri  ecologici.  In  una 
prima  nota  (Battagline  1964)  dopo  aver  discusso  il  problema  della 
localizzazione  delle  zone  di  prelievo  e  dei  metodi  di  raccolta,  che  hanno 
portato  poi  ad  un  susseguente  lavoro  (Battagline  1967a)  di  messa  a 
punto  di  un  metodo  di  raccolta,  si  riportavano  i  primi  dati  sulla  pedo- 
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fauna  degli  Astroni  in  un  contesto  di  osservazioni  ecologiche.  Inoltre 
uno  studio  più  approfondito  dei  taxa  preponderanti  degli  Acari,  Col- 
lemboli  e  Nematodi  faceva  vedere  la  loro  interdipendenza  con  alcune 
proprietà  pedologiche  (Battaglini,  1967b). 

L’attuale  nota  è  stata  originata  dalla  necessità  di  completare  l’a¬ 
spetto  faunistico  di  tale  pedofauna.  Saranno  perciò  definiti  gli  aspetti 
della  distribuzione  quantitativa  e  qualitativa  delle  specie  e  degli  indivi¬ 
dui,  le  eventuali  loro  interdipendenze  senza  prescindere,  ovviamente, 
dai  loro  legami  con  le  condizioni  ecologiche. 


Descrizione  dei  biotopi. 

Per  lo  scopo  della  presente  nota  sono  stati  presi  in  esame  4  biotopi 
scelti  secondo  un  criterio  altimetrico,  andando  dal  ciglio  fino  al  fondo 
del  cratere  (le  differenze  di  altitudine  vanno  da  circa  200  m.  s/m,  sul 
ciglio,  a  circa  m.  9  s/m  sul  fondo),  localizzati  su  isoipse  di  50  m.  e 
lungo  un’unica  verticale. 

Per  la  descrizione  e  localizzazione  particolareggiata  dei  singoli  bio¬ 
topi  si  rimanda  ai  paragrafi  I  e  II  del  lavoro  già  citato  (Batta- 
glini,  1964). 


Procedimenti  e  Metodiche. 

I  prelevamenti  dei  campioni  di  suolo  sono  stati  effettuati  in  estate 
ed  in  inverno  a  scopo  comparativo.  Il  prelievo  estivo  è  stato  fatto  il 
23/7/1964  per  il  biotopo  1  e  il  6/9/1964  per  i  biotopi  2,  3,  4,  la  non 
contemporaneità  è  dovuta  a  cause  contingenti  ed  inoltre  i  primi  di  set¬ 
tembre  nelle  nostre  regioni  si  devono  considerare  ancora  giorni  di  piena 
estate.  Il  prelievo  invernale  è  avvenuto  per  tutti  i  biotopi  il  giorno 
17/2/1965.  Durante  i  prelievi  si  sono  sempre  cercate  radure  ove  il 
suolo  o  era  ricoperto  da  prato  e  quindi  con  erba  fitta  e  piccole  piante 
spontanee,  quali  il  trifoglio,  o  nascosto  dall’edera  o  tappezzato  da  una 
notevole  lettiera,  denunciante  un  ambiente  meno  ossigenato  con  evidenti 
segni  di  decomposizione  organica  ;  a  volte  la  vegetazione  era  fitta  e  in¬ 
tricata  con  abbondanza  di  rovi  e  altre  arbustacee  dalle  potenti  radici  e 
sempre,  comunque,  con  copertura  del  suolo  abbondante.  In  genere  si 
sono  reperite  grandi  quantità  di  macroartropodi  circolanti  sul  posto 
al  momento  dello  scavo. 
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Per  la  metodica  di  campionamento  in  campagna  e  di  estrazione  in 
laboratorio  della  fauna  ci  si  è  attenuti  ad  una  metodica  messa  a  punto 
dall’Autore  (Battagline  1967a). 

In  laboratorio  venivano  anche  effettuate  tutte  le  ricerche  pedologi¬ 
che  necessarie  alla  caratterizzazione  di  ogni  biotopo,  ossia  :  umidità,  pH, 
temperatura  ambiente  e  per  profondità,  porosità,  granulometria. 

Ogni  campione  di  suolo  da  utilizzare  per  lo  studio  faunistico  era 
formato  da  un  cilindro  con  un’area  di  base  di  cm2  63,58  e  altezza  cm.  12 
pari  ad  un  volume  di  cm3  76,29.  La  profondità  massima  a  cui  si  è 
giunti  è  stata  di  30  cm.  Ovviamente  di  ogni  campione  di  suolo  si  iden¬ 
tificavano  i  vari  strati. 


Risultati. 

Gli  animali  rinvenuti  nei  4  biotopi  appartengono  in  genere  agli 
stessi  phyla  (fenomeno  logico  in  quanto  tutti  caratteristici  dell’edaphon). 

L’elenco  completo  degli  animali  identificati  è  riportato  nella  ta¬ 
bella  I.  All’elenco  bisognerebbe  aggiungere  i  Gasteropodi  polmonati,  dei 
quali  però  si  segnala  solo  la  presenza  di  gusci  di  piccolissime  dimen¬ 
sioni  ;  ed  il  loro  incontro  negli  strati  inferiori  si  deve  ritenere  esclusiva- 
mente  casuale,  cioè  per  caduta  dei  soli  gusci  a  seguito  di  rimozione  del 
detrito  e  del  terreno  superficiale.  Da  segnalare  ancora  una  certa  quan¬ 
tità  di  Insetti  pterigoti,  anche  negli  strati  inferiori,  quali  Coleotteri, 
Psocotteri,  Mecotteri  e  Omotteri  per  lo  più  in  piccolo  numero  tranne 
gli  Psocotteri  nel  prelievo  23/7/64  del  biotopo  lei  Coleotteri  in  quello 
17/2/1965  del  biotopo  3;  come  si  nota  tutti  animali  temporanei  del 
suolo. 

Dall’osservazione  della  tabella  I  si  possono  notare  i  taxa  più  fre¬ 
quenti,  sia  in  tutti  i  biotopi  che  in  tutti  i  prelievi  :  essi  sono  quelli  degli 
Acari,  Collemboli,  Nematodi,  Sinfili  e  Chilopodi  ai  quali  si  possono  ag¬ 
giungere  le  larve  dei  Coleotteri,  Lepidotteri  e  Ditteri.  Questi  gruppi  co¬ 
stituiscono  il  complesso  fondamentale  della  microfauna  dell’edaphon.  Il 
numero  di  individui  appartenenti  ad  ognuno  di  tali  taxa,  registrato  per 
un  sol  prelievo,  è  davvero  notevole  e  raggiunge  un  totale  di  1156  per 
gli  Acari,  1067  per  i  Collemboli  artropleoni,  119  per  i  Nematodi,  65 
per  le  larve  in  foto  e  41  per  i  Sinfili.  Quest’ultimi  sono  presenti  con  i 
generi  5 cuti ger ella,  e  Scolopendrella  ;  i  Chilopodi  con  Himantarium , 
Lithobius  e  Geophilus  ;  i  Collemboli  artropleoni  con  Tullbergia,  Ony- 
chiurus ,  Folsomia  e  preponderatamente  Isotoma  o  Isotomurus.  Tra  gli 
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Acari  gli  Oribaditi  predominano  in  modo  assoluto  seguiti  dai  Gamasidi 
con  i  generi  Pergamasus ,  Pseudotritia,  Oribotritia  e  Oppia. 


TABELLA  I 


B.  1 

B.  1' 

B.  2 

B.  2' 

B.  3 

B.  3' 

1 

B.  4  ! 

B.  4' 

Nematodi 

52 

41 

12 

22 

119 

79 

62 

25 

Oligocheti 

— 

3 

— 

1 

7 

8 

19 

42 

Tardigradi 

— 

:  _ 

2 

1 

1 

— 

— 

1 

Pseudoscorpioni 

2 

— 

3 

— 

— 

— 

— 

— 

Opilionidi 

— 

— 

10 

— 

— 

1 

— 

— 

Araneidi 

— 

— 

27 

— 

4 

— 

— 

— 

Acari 

I  158 

822 

1044 

485 

1111 

1156 

1104 

1048 

Isopodi 

j 

— 

— 

1 

— 

— 

— 

— 

Sinfili 

1 

8 

20 

3 

7 

41 

15 

7 

Pauropodi 

— 

— 

5 

1 

6 

— 

9 

2 

Diplopodi 

— 

— 

1 

— 

— 

2 

— 

— 

Chilopodi 

1 

5 

3 

3 

1 

4 

5 

1 

Proturi 

— 

7 

11 

4 

8 

18 

2 

9 

Collemb.  Artropl. 

578 

245 

1067 

197 

408 

487 

886 

627 

»  Sinphipleoni 

— 

— 

— 

— 

10 

5 

— 

7 

Tisanuri  e  Dipluri 

— 

1 

3 

— 

— 

— 

— 

1 

Embiotteri 

— 

— 

— 

— 

— 

1 

— 

— 

Psocotteri 

14 

— 

— 

— 

— 

1 

— 

1 

Rincoti  omotteri 

2 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Coleotteri 

— 

— 

5 

— 

3 

16 

— 

2 

Imenotteri 

1 

— 

2 

— 

— 

— 

— 

2 

Mecotteri 

— 

1 

3 

2 

— 

— 

— 

— 

Larve  di  Coleotteri 

3 

2 

13 

1 

2 

12 

12 

3 

»  »  Lepidotteri 

— 

1 

5 

— 

8 

3 

2 

— 

»  »  Ditteri 

— 

1 

7 

2i 

57 

65 

46 

17 

Tab.  I.  —  Abbondanza  dei  taxa  nei  vari  biotopi.  (N.B.  :  I  biotopi  con  apice  indicano 
i  prelievi  invernali). 


Bisogna  ancora  aggiungere  i  Proturi  con  il  genere  Protentomon , 
rappresentato,  sempre  con  qualche  esemplare,  in  almeno  uno  dei  due 
prelievi  di  ciascun  biotopo.  Infine,  per  completare  la  visione  sistematica, 
tra  gli  Oligocheti  costituiscono  la  quota  parte  più  alta  gli  Erachitreidi. 
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Osservazioni  e  Discussione. 

Innanzi  tutto,  dagli  esami  faunistici  si  è  notato  quanto  sia  diffe¬ 
rente  la  distribuzione  della  fauna  nei  quattro  biotopi  anche  per  le  di¬ 
verse  caratteristiche  morfologiche  e  ambientali  delle  quattro  stazioni  di 
campionamento.  Non  si  deve  dimenticare  che  il  cilindro  di  terra,  rap¬ 
presentante  la  nostra  unità  campione  faunistica,  può  racchiudere  par¬ 
ticolari  comunità  o  popolazioni  animali  formatesi  proprio  in  quel  punto 
come  è  elucidato  dal  numero  davvero  eccezionale  di  individui  di  un 
taxon  in  qualche  biotopo.  Inoltre  la  mancanza  di  alcuni  gruppi  tasso¬ 
nomici,  come  ad  es.  gli  Isotteri,  costituiscono  una  testimonianza  dei  li¬ 
miti  ambientali  e  quindi  faunistico-ecologici  degli  Astroni. 

L’esame  della  tabella  I  fa  notare  che  alcuni  taxa  sono  presenti  in 
uno  o  due  biotopi  e  mancano  negli  altri.  Così  i  Tardigradi  sempre  as¬ 
senti  nel  biotopo  1,  gli  Opilionidi  che,  come  gli  Araneidi,  sono  presenti 
solo  nei  biotopi  2  e  3;  gli  Isopodi  che  han  dato  un  solo  esemplare, 
nel  prelievo  invernale  del  biotopo  2,  appartenente  al  genere  Porcellio  e 
i  Collemboli  sinfipleoni,  infinitamente  più  rari  degli  Artropleoni,  che 
sono  presenti  solo  nel  terzo  e  quarto  biotopo. 

Altra  interessante  osservazione  è  la  particolare  abbondanza  degli 
Araneidi  —  terzi  in  ordine  di  abbondanza  dopo  Acari  e  Collemboli  — 
nel  biotopo  2  estivo,  quasi  del  tutto  assenti,  in  contrapposto,  negli  altri 
biotopi  ;  nonché  quella  degli  Oligocheti  nel  biotopo  4  del  prelievo 
17/2/1965.  Sono  questi  gli  unici  due  casi  in  cui  il  terzo  posto  nella 
tabella  dell’abbondanza  non  è  occupato  dai  Nematodi. 

L’osservazione  qualitativa  comparata  delle  comunità  dei  biotopi 
fa  notare  la  notevole  diversità  faunistica  presentata  nel  prelievo  estivo 
del  biotopo  2  da  ben  19  taxa  sui  25  trovati  complessivamente  nei  4 
biotopi,  il  che  dimostra  un  complesso  di  condizioni  ecologiche  locali  che 
non  hanno  determinato  una  certa  selezione.  Come  pure  l’elevato  numero 
di  Nematodi  nei  due  prelievi  del  biotopo  3  (119  e  79  individui  rispetti¬ 
vamente)  che  può  essere  legato  alla  maggiore  umidità  contenuta  nel 
terreno  di  questo  biotopo.  Relativamente  elevato  anche  il  numero  (41) 
di  Sinfili  del  genere  Scutigerella  nel  prelievo  17/2  del  biotopo  3  e  il 
rinvenimento  di  numerosissime  larve  di  Chironomidae  nei  biotopi  3 
e  4  legate  alla  particolare  umidità  di  tale  biotopi  durante  il  prelievo  17/2. 

Un  accenno  va  ancora  fatto  alla  presenza  di  Psocotteri  del  genere 
Liposcelis  con  14  esemplari  nel  prelievo  estivo  del  biotopo  1  e  di  un 
solo  esemplare  nel  biotopo  3  e  4  del  prelievo  17/2.  Infine  vanno  ricor- 
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dati  i  generi  Sminthurus  e  Sminthurides  tra  i  Collemboli  sinfipleoni 
che  sono  relativamente  numerosi  (  1 0  e  5  esemplari)  nel  biotopo  3 . 

Continuando  queste  osservazioni  vale  accennare  ai  rapporti  tra 
Acari  e  Collemboli  che,  costituendo  anche  il  90%  e  oltre  della  comu¬ 
nità  di  un  biotopo  e  oscillando  a  volte  entrambi  intorno  ad  un  migliaio 
di  esemplari  per  prelievo  (v.  biotopi  3  e  4),  manifestano  una  sorta  di 
alternanza  nella  relativa  distribuzione,  nel  senso  che  ove  gli  Acari  sono 
molto  numerosi  i  Collemboli  diminuiscono  e  viceversa.  Questa  discor¬ 
danza  propone  una  possibile  competizione  tra  questi  due  taxa  come  si 
può  rilevare  dai  prelievi  dei  biotopi  1  e  2. 


TABELLA  II 


^  ^  BIOTOPI 

TAXA  \ 

1 

1' 

2 

2' 

3 

y 

4 

4' 

Acari 

158 

882 

1.044 

485 

1.111 

1.156 

1.104 

1.048 

Collemboli 

578 

245 

1.067 

197 

408 

487 

866 

627 

Nematodi 

52 

41 

12 

22 

119 

79 

62 

25 

Larve  di  Ditteri 

— 

1 

7 

2 

57 

65 

46 

17 

Araneidi 

— 

— 

27 

— 

4 

— 

19 

— 

Oligocheti 

— 

3 

— 

1 

7 

8 

— 

42 

Zoocenosi 

812 

1.137 

2.243 

723 

1.755  1 

1.899 

2.162 

1.795 

Tab.  IL  —  Abbondanza  dei  taxa  più  comuni. 


Interessante  è  analizzare  i  dati  delle  Zoocenosi  dei  vari  prelievi  a 
confronto  tra  loro  e  a  confronto  coi  dati  dell’abbondanza  (v.  Tabella  II). 
In  questa  tabella  si  può  notare  che  il  biotopo  che  ha  dato  il  totale  più 
alto  di  animali  è  il  n.  2  estivo,  con  2243  esemplari,  seguito  dal  n.  4 
sempre  estivo  con  2162;  entrambi  contengono  anche  il  maggior  numero 
di  Collemboli  trovati.  Il  biotopo  che  ha  fatto  registrare  il  più  basso  nu¬ 
mero  di  individui  è  invece  il  n.  2  invernale  (723  individui).  Natural¬ 
mente  poiché  la  dimensione  di  una  comunità  edafica  è  strettamente  le¬ 
gata  alle  condizioni  ambientali  e  alle  caratteristiche  del  luogo  designato, 
la  bassa  zocenosi  del  biotopo  2  nel  prelievo  invernale  indica  condizioni 
di  habitat  molto  sfavorevoli  per  l’attività  e  affermazione  della  popola¬ 
zione  faunistica  del  luogo,  oppure  una  situazione  limite  per  temperatura, 
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umidità  ecc.  ;  come  nel  prleievo  17/2  che  fu  uno  dei  giorni  più  freddi 
dell’inverno  1964/65. 

Infine  notiamo  che  non  esiste  grande  differenza  tra  i  valori  ottenuti 
nel  prelievo  estivo  e  quelli  ottenuti  nel  prelievo  invernale  di  uno  stesso 
biotopo,  ad  eccezione  del  biotopo  2  il  quale  evidentemente  presenta  con¬ 
dizioni  limite  microclimatiche.  Infatti  la  differenza  tra  due  periodi  di 
prelevamento,  per  uno  stesso  campione,  non  dovrebbe  consistere  in  una 
notevole  variazione  delle  zoocenosi,  ma  in  una  diversità  dei  taxa  negli 
strati  a  causa  di  addensamento  in  particolari  punti  per  migrazioni  ver¬ 
ticali  o  orizzontali  in  relazione  appunto  alle  mutate  condizioni. 


Conclusioni. 

Si  può  affermare  quindi  che  gli  Astroni  presentano  comunità  ani¬ 
mali  edafiche  particolari,  abbastanza  ben  definite  e  molto  legate  alle 
caratteristiche  del  luogo. 

Le  fluttuazioni  qualitative  della  pedofauna  di  Astroni  sono  senza 
dubbio  legate  all’ambiente,  il  quale  opera  una  vera  e  propria  selezione 
e  dà  luogo  a  competizioni  tra  i  vari  tipi  di  comunità  edafiche.  Il  nu¬ 
mero  di  individui  di  ogni  taxon  di  tali  comunità  dipende  dalla  possi¬ 
bilità  o  meno  di  trovare  in  quella  data  zona  le  condizioni  più  favorevoli 
al  loro  insediamento.  Da  ciò  si  giunge,  con  l’instaurarsi  di  gruppi  pre¬ 
dominanti,  ad  una  vera  e  propria  comunità  animale  dinamicamente 
stabile. 

Gli  Astroni,  dunque,  costituiscono  un  biotopo  naturale  molto  im¬ 
portante  che  racchiude  grandi  possibilità  di  ambientazione  per  molte 
specie  del  suolo. 

Infine  le  cifre  relative  al  totale  degli  Acari  e  dei  Collemboli,  sia 
il  loro  insieme  che  come  si  è  detto  può  raggiungere  il  90%  dell’intera 
zoocenosi,  che  il  valore  della  loro  dominanza  per  ogni  prelievo  e  per  ogni 
biotopo,  mettono  in  luce  che  essi  rappresentano  i  due  gruppi  più  impor¬ 
tanti  della  fauna  del  suolo  come  del  resto  hanno  messo  in  evidenza 
anche  altri  ricercatori  (Milne,  1962;  HartENStein,  1962).  Anzi  per 
microfauna  del  suolo  molto  spesso  si  considerano  i  Collemboli  Artro- 
pleoni  e  gli  Acari  Oribatidi,  e  quest’ultimi  alle  volte  vengono  considerati 
(Davis,  1964)  come  l’aspetto  più  importante. 

Da  quanto  si  è  detto  si  può  concludere  che  gli  Astroni  presen- 
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tano  un  tipo  di  fauna  del  suolo  importantissimo  e  che  giova  considerare 
tale  zona  come  un  biotopo  naturale  da  salvare  dallo  scempio  che  l’uomo 
sta  compiendo  sulla  Natura. 

Istituto  di  Zoologia.  Università  di  Napoli. 
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Proposta  per  l'installazione  di  una  rete  geotermica 
nel  golfo  di  Pozzuoli 

Nota  del  Socio  A.  PALUMBO  e  di  E.  PAGLINI  (*) 

(Tornata  del  29  maggio  1970) 


Riassunto .  —  Vengono  descritti:  un  dispositivo  realizzato  ed  utilizzato  per  il 
rilevamento  dei  dati  termici  nel  primo  sedimento  del  fondo  marino  ed  un  secondo 
più  sofisticato  studiato  e  progettato  per  il  rilevamento  dei  dati  stessi,  la  loro  tra¬ 
smissione  via  radio  e  la  registrazione  in  sede  centralizzata  a  terra.  Viene  quindi 
proposto  rimpianto  di  tali  dispositivi  sul  fondo  del  Golfo  di  Pozzuoli,  in  zone  di 
particolare  interesse  (fumarole,  linee  di  frattura,  etc.)  onde  contribuire  alla  cono¬ 
scenza  ed  alla  sorveglianza  della  fase  attuale  del  moto  bradisismico  flegreo. 

Sumrnary.  —  A  description  is  given  of  :  a  device  accomplished  and  utilized 
for  thermic  data  survey  in  thè  first  sediment  of  thè  sea  bed  and  another  one,  more 
sophisticated,  is  studied  and  designed  for  thè  survey  of  such  data,  their  transmis- 
sion  by  radio  and  recording  on  mainland  centralized  seat.  It  is  then  suggested  to 
instali  these  deviees  on  thè  sea  bed  of  Pozzuoli  Bay  in  areas  of  particular  interest 
(  smoke-holes,  fault-lines,  etc.)  in  crder  to  ameliorate  knowledge  and  watch  on  thè 
present  stage  of  thè  bradyseismic  motion  of  thè  Phlegrean  Fields. 


1)  Premessa 

In  due  precedenti  comunicazioni  (A.  Palumbo  et  altri:  1970)  sono 
stati  riferiti  i  risultati  conseguiti  dalPinvestigazione  in  mare,  nel  golfo 
di  Pozzuoli,  mediante  rilievi  con  ecoscandagli  e  prospezioni  sismiche 
«  sparker  ».  In  particolare  è  stato  riferito  di  aver  ivi  rilevato  la  presenza 
di  strutture  domiformi  alterate  dalPazione  di  gas  ad  alta  temperatura. 
Alcune  di  tali  strutture  raggiungono  la  superficie  del  fondo  marino,  dando 
luogo  a  manifestazioni  termiche  e  gassose  ;  altre  invece  si  estendono  fino 
a  profondità  meno  elevate  non  raggiungendo  quindi  la  superficie  del 

(*)  Prof.  Enrico  Paolini  :  Istituto  di  Onde  Elettromagnetiche  delLIstituto  Uni¬ 
versitario  Navale  di  Napoli. 
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fondo  e  non  danno  perciò  luogo  a  manifestazioni  del  tipo  precedente- 
mente  descritto. 

Adesso  che  si  sono  realizzate:  la  carta  delle  manifestazioni  (corre¬ 
data  di  una  classificazione  sia  pure  qualitativa),  quella  delle  strutture 
alterate  ed  altre  di  notevole  interesse  vulcanologico  e  si  è  ottenuta  la  rap¬ 
presentazione  delle  principali  linee  di  frattura,  si  pone  il  problema  conse¬ 
guente  circa  la  preesistenza  delle  particolarità  riscontrate  o  sulla  loro 
eventuale  evoluzione,  associata  alla  fase  attuale  del  fenomeno  bradisismico 
flegreo. 

Qualche  dato  di  indiscussa  utilità  circa  l’evoluzione  delle  strutture 
potrebbe  ottenersi  dalla  ripetizione  nel  tempo  delle  prospezioni  e  dei  ri¬ 
lievi  già  eseguiti,  ma  si  ritiene  già  utile  allo  scopo  il  controllo  dei  dati 
termici  del  fondale  del  predetto  Golfo  di  Pozzuoli. 

L’indagine  dovrebbe  svolgersi  in  due  distinti  settori  : 

a)  nelle  zone  dove  sono  state  individuate  le  manifestazioni  ; 

b)  in  aree  ove  la  prospezione  sismica  a  mezzo  di  «  sparker  »  ha 
rivelato  la  presenza  di  strutture  domiformi  alterate  non  raggiungenti  la 
superficie  del  fondo  marino,  e  lungo  linee  di  frattura,  pure  individuate 
dalla  prospezione  predetta. 

a)  Manifestazioni. 

È  opportuno  premettere  che  le  misure  geotermiche,  che  vengono 
ora  continuamente  eseguite  sulla  terrarferma,  alla  solfatara  di  Pozzuoli 
ed  in  numerosi  pozzi  in  zone  termali  dei  Campi  Flegrei,  e  quelle  che 
continuano  ad  effettuarsi  in  mare  nelle  zone  delle  manifestazioni,  non 
hanno  rivelato  alcuna  sensibile  variazione  della  temperatura.  Inoltre  le 
indagini  geotermiche  eseguite  dall’O.G.S.  di  Trieste  mediante  la  M/n 
«  Ruth  Ann  »  hanno  rivelato  un  campo  di  fondo  regolare  salvo  le  acci¬ 
dentalità  nelle  zone  delle  manifestazioni. 

È  d’altra  parte  noto  che  numerose  zone  dell’area  dei  flegrei  sono 
caratterizzate  da  fenomenologia  post-vulcanica  per  cui  era  da  prevedersi 
la  presenza  di  manifestazioni  termali  e  fumaroliche  anche  sul  fondo  del 
golfo  di  Pozzuoli,  come  potrebbe  desumersi  dalla  denominazione  stessa 
di  «  Secca  Fumosa  »  del  luogo  ove  sono  state  rilevate  alcune  manifestazioni. 

Queste  considerazioni  e  constatazioni  lasciano  ritenere  che  le  nredette 
manifestazioni  preesistessero  alla  fase  attuale  del  bradisismo  flegreo  e 
che  esse  risultino  attualmente  in  fase  stazionaria  dal  punto  di  vista  geo- 
termico. 

D’altra  parte  il  presunto  rilevabile  incremento  termico  potrebbe  es- 
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sere  discutibile  per  il  carattere  dispersivo  del  sistema  termodinamico, 
delle  condizioni  al  contorno,  per  Fazione  termoregolatrice  del  volano 
termico  costituito  dagli  acquiferi  sotterranei  e  per  la  esiguità  della  velo¬ 
cità  dell’onda  termica.  Comunque,  convinti  della  espressività  dei  dati 
delle  osservazioni,  si  è  del  parere  che  il  controllo  che  si  propone,  anche 
in  vista  del  suo  basso  costo,  andrebbe  realizzato. 

Al  fine  di  ridurre  al  minimo  il  costo  di  tale  controllo,  si  propone 
di  seguire  l’andamento  termico  in  due  soli  punti,  indicati  sull’unita  carta 
delle  manifestazioni. 

I  dati  termici  verrebbero  rilevati  in  detti  punti  mediante  sonde  con¬ 
tenenti  opportuni  «  sensori  »,  posizionate  in  loco  entro  il  fondale  da  su¬ 
bacquei  e  collegate,  attraverso  un  cavo  stagno,  a  traliccio  posato  sul  fondo 
od  a  boe  in  superficie  ancorate  al  fondo  stesso. 

Per  la  manifestazione  indicata  col  n.  IA  (Fig.  1)  ci  si  potrà  servire 
di  un  traliccio  cortesemente  messo  a  disposizione  dal  Provveditore  alle 
00.  PP.  di  Napoli  e  già  installato  nel  predetto  punto. 

Per  la  manifestazione  indicata  col  n.  IIIB  dovrà  prevedersi  rim¬ 
pianto  di  una  boetta,  o  gavitello. 

Trattandosi  di  zone  di  prova  a  bassa  profondità  ci  si  potrà  valere 
dell’opera  del  centro  subacqueo  di  Baia  per  la  sistemazione,  manutenzione 
e  controllo  delle  sonde  e  per  il  loro  eventuale  spostamento. 

b)  Flusso  Geotermico. 

Nei  punti  ove  la  prospezione  sismica  «  sparker  »  ha  rilevato  la  pre¬ 
senza  di  strutture  domiformi  alterate  non  raggiungenti  la  superficie  del 
fondo  marino,  si  ritiene  che  il  controllo  delle  variazioni  temporali  del 
flusso  geotermico  sia  molto  indicativo  per  giudicare  sulla  evoluzione  della 
fenomenologia  osservata,  in  quanto  è  chiaro  che  l’avvicinamento  (e  le 
modificazioni)  della  superficie  del  «  domo  »  alterato  al  fondo  marino 
e  quindi  della  sorgente  termica  ai  «  sensori  »  di  temperatura  dà  certa¬ 
mente  luogo  a  variazioni  del  flusso  termico,  tenuto  anche  conto  delle 
più  favorevoli  condizioni  al  contorno  di  questi  volumi  lateralmente  e 
superiormente  chiusi,  in  cui  si  verificano  cospicue  azioni  chimiche  e 
termodinamiche . 

II  controllo  della  temperatura  in  qualche  punto  lungo  le  più  impor¬ 
tanti  linee  di  frattura  individuate  mediante  la  stessa  prospezione  «  spar¬ 
ker  »  potrebbe  fornire  elementi  per  giudicare  circa  la  eventuale  evolu¬ 
zione  delle  fratture  stesse. 

I  valori  del  gradiente  geotermico  potranno  venire  calcolati  dai  dati 
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rilevabili  da  più  «  sensori  »  di  temperatura  sistemati  a  distanze  presta¬ 
bilite  lungo  uno  stesso  apposito  carotiere. 

I  sensori  andranno  collegati,  mediante  cavo  stagno,  a  boe  o  tralicci 
in  superficie.  Le  sonde  potranno  venire  sistemate  nel  sedimento  ad  opera 
dei  subacquei  e  le  letture  potranno  venire  speditamente  eseguite  ad  op¬ 
portuni  intervalli  di  tempo  (ad  esempio  ogni  settimana)  servendosi  di 
un  comune  battello. 

Possono  prevedersi  n.  10  punti  di  lettura  nel  Golfo  di  Pozzuoli 
più  altri  due  da  sistemarsi  fuori  del  Golfo  in  zona  non  bradisismica, 
onde  avere  informazioni  sulle  condizioni  al  contorno  (superficie  del  se¬ 
dimento)  necessarie  per  la  determinazione  del  flusso  geotermico  e  delle 
sue  variazioni  temporali. 

Per  il  collegamento  via  cavo  delle  varie  sonde  sottomarine  ai  boc¬ 
chettoni  in  superficie  potranno  utilizzarsi  i  tralicci  cortesemente  messi  a 
disposizione  dal  Provveditore  alle  00.  PP.  di  Napoli,  alcune  boe  già 
esistenti  e  le  due  secche  (Caruso  e  Fumosa)  per  le  quali  è  stato  già 
progettato  dal  Provveditore  alle  Opere  Marittime  di  Napoli  l’elevazione 
in  manufatto  per  il  controllo  del  fenomeno  in  atto. 


2)  Elementi  sensori. 

La  misura  della  temperatura  nel  fondo  marino  può  in  generale  es¬ 
sere  eseguita  a  mezzo  di  elementi  sensori  di  vario  tipo  (termocoppie, 
termopile,  bolometri,  termometri,  pressostati,  termistori,  ecc.)  le  cui  indi¬ 
cazioni  siano  suscettibili  anche  di  essere  trasmesse  a  distanza  senza  alte¬ 
razione,  o  con  alterazione  nota. 

A  seconda  del  tipo  di  «  sensore  »  adoperato,  i  campi  di  temperatura 
copribili  sono  diversi  e,  per  la  misura  delle  temperature  comprese  tra  i 
+  5°C  e  -f  200°C,  sono  stati  prescelti  come  elementi  «  sensori  »  i  termi¬ 
stori  ceramici  per  la  loro  stabilità  e  robustezza. 

Per  la  misura  del  flusso  geotermico  potranno  probabilmente  venire 
usati  altri  indicatori  a  lettura  diretta  del  tipo  oc  termist  ». 

3)  Prove  orientative  di  laboratorio  condotte  finora. 

Non  potendo  facilmente  ed  immediatamente  reperire  apparecchi 
completi  per  la  misura,  sono  già  stati  realizzati  alcuni  dispositivi  di  la¬ 
boratorio  per  esaminare  la  funzionalità  delle  varie  parti  di  circuito  che 
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si  è  previsto  di  adoperare  per  la  misura  della  temperatura  sotto  il  fondo 
marino  e  per  la  sua  eventuale  trasmissione  a  distanza. 

Un  tale  dispositivo,  costituito  da  un  termistore  ceramico  sistemato 
alla  estremità  di  un  puntale,  collegato  con  cavo  stagno  in  superfice  ad  un 
ohmetro  digitale  tarato  in  temperatura,  è  servito  per  il  rilevamento  dei 
dati  di  temperatura  riportati  nella  carta  allegata  alla  prima  comunicazione. 

Si  è  perciò  anzitutto  dovuta  eseguire  la  curva  di  taratura  di  ogni 
esemplare  di  termistore  ceramico  adoperato,  misurando  in  laboratorio  la 
resistenza  R  in  funzione  R(T)  della  temperatura  T  (  fig.  2),  così  da  co¬ 
stituire  un  sistema  molto  semplice  di  rilevamento  della  temperatura. 

Sono  state  però  condotte  anche  prove  in  previsione  di  eventuali  rile¬ 
vamenti  continui,  automatizzati  ed  a  distanza.  A  tale  scopo  è  stato  co¬ 
struito  un  circuito  a  in  ulti  vibratore  astabile  a  transistori  per  trasformare 
la  variazione  del  valore  di  resistenza  R  contenuta  nel  circuito  in  varia¬ 
zione  di  frequenza  f  fondamentale  del  multivibratore  di  forma  rettango¬ 
lare  f  (Rj). 

Ponendo  il  termistore,  di  resistenza  R  al  posto  della  resistenza  R,  è 
stata  calcolata,  dalle  due  precedenti  relazioni  sperimentali,  la  curva  della 
frequenza  f  in  funzione  f  (T)  della  temperatura  T  (fig.  3). 

Tale  circuito  è  stabilizzato  in  tensione,  e  studiato  allo  scopo  di  dar 
luogo  ad  un  minimo  consumo  di  potenza  (50  m¥). 

È  stata  anche  studiata  la  struttura  del  puntale  con  il  quale  sia  pos¬ 
sibile  infiggere  il  termistore  col  suo  contenitore  metallico  entro  il  fondo 
senza  che  venga  alterato  il  comportamento  elettrico  del  circuito  suddetto 
a  causa  di  accoppiamenti  spuri  attraverso  la  conduttività  dell’acqua 
di  mare. 

Con  la  tensione  rettangolare  fornita  dal  multivibratore  è  stato  mo¬ 
dulato  in  ampiezza  un  piccolo  oscillatore  a  circa  27  MHz  di  portante, 
connesso  direttamente  ad  una  antenna  radiante  alcuni  milliwatt 

La  trasmissione  modulata  è  stata  ricevuta  da  un  ricevitore  (che  do¬ 
vrebbe  poi  essere  sostituito  dal  sistema  a  terra  da  ricezione)  e  il  segnale 
rivelato  è  stato  squadrato  ed  applicato  ad  un  frequenziometro  elettronico. 
La  corrente  continua  di  uscita  è  proporzionale  alla  frequenza  f  di  modu¬ 
lazione  e  di  conseguenza  risulta  una  funzione  nota  della  temperatura  T 
raggiunta  dal  termistore. 

Queste  prime  prove  di  laboratorio  hanno  dato  risultati  incoraggianti 
così  da  prevedere  in  un  primo  tempo  un  dispositivo  semplice  di  rileva¬ 
mento  di  temperatura  e  in  un  secondo  tempo  di  sviluppare  eventualmente 
anche  un  sistema  più  sofisticato  di  controllo  termico  a  distanza. 
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In  base  alle  prove  di  laboratorio  già  condotte,  si  propone  perciò  di 
costruire  anzitutto  un  primo  dispositivo  di  misura  molto  semplice,  poco 


Fig..  2.  —  Curva  di  taratura  della  temperatura  in  funzione  della  resistenza  di  un 
termistore  ceramico. 

costoso  e  di  rapida  realizzazione,  e  successivamente,  se  saranno  osservate 
variazioni  di  temperatura  tali  da  giustificarlo,  potrà  essere  costruito  un 
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secondo  dispositivo  più  costoso,  sofisticato  e  completo  per  trasmissione 
con  continuità  di  dati  a  distanza. 


Fig.  3.  —  Curva  di  taratura  della  temperatura  in  funzione  della  frequenza  del  multi- 


vibratore  astabile. 


4)  Dispositivi  semplici  di  rilevamento  discontinuo  della  tem¬ 
peratura  NELLE  MANIFESTAZIONI. 

Il  rilevamento  discontinuo  della  temperatura  nelle  manifestazioni 
può  essere  effettuato  con  puntale  infisso  nel  fondale  e  contenente  il  ter¬ 
mistore  tarato,  collegato  ad  un  cavo  ben  isolato  rispetto  all’esterno. 

L’uscita  stagna  del  cavo  sarà  vincolata  od  al  traliccio  od  alla  boa 
e  la  misura  di  resistenza  verrà  fatta  di  tempo  in  tempo,  ad  es.  ogni  setti- 
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malia,  a  mezzo  di  un  oh  metro  digitale  tarato.  L’operazione  di  misura  sarà 
condotta  con  una  piccola  imbarcazione  sulla  quale  verrà  installato  l’ohme- 
tro  digitale  e  il  suo  sistema  generatore  di  alimentazione. 

L’unica  messa  a  punto  è  quella  di  assicurare  la  condizione  stagna 
dei  «  sensori  »  immersi. 


5)  Dispositivo  più  complesso  di  rilevamento  continuo  della  tem¬ 
peratura  NELLE  MANIFESTAZIONI. 

Il  dispositivo  più  sofisticato  che  si  prevede  di  realizzare  dovrebbe 
funzionare  secondo  il  secondo  concetto  :  due  (  o  più)  posti  periferici  di 
controllo  della  temperatura  del  fondo  dovrebbero  trasmettere  con  conti¬ 
nuità  ad  un  posto  centralizzato  a  terra  i  valori  delle  temperature  e  lì  ve¬ 
nire  registrati. 

a)  Posti  periferici. 

Gli  apparecchi  di  trasmissione  dovrebero  essere  fissati  a  gavitelli 
ancorati,  od  a  tori  appoggiate  sul  fondo  stesso,  in  corrispondenza  dei  punti 
più  interessanti  da  controllare. 

In  figura  4  è  indicato  lo  schema  a  blocchi  che  si  prevede  di  utiliz¬ 
zare  in  ognuno  dei  posti  periferici. 

Il  termistore  è  posto  nel  puntale  all’estremità  del  tubo  da  infiggere 
nel  fondo  ;  a  questo  tubo  sono  successivamente  innestabili  altri  tronchi 
di  tubi  così  da  aumentare  la  profondità  del  puntale.  Il  cavo  di  uscita 
dal  termistore  è  connesso  al  multivibratore  astabile,  con  il  quale  si  mo¬ 
dula  in  ampiezza  il  trasmettitore  quarzato  a  circa  27  MHz,  e  di  una  de¬ 
cina  di  Watt.  L’emissione  può  avvenire  da  una  antenna  a  stilo  con  un 
consumo  di  circa  300  mA  a  12V. 

L’alimentazione  dovrebbe  essere  fornita  da  opportune  batterie  rac¬ 
colte  in  contenitore  stagno,  ricambiabili  per  la  ricarica  di  tempo  in  tempo, 
e  connessa  ai  due  apparecchi  a  mezzo  di  bocchettoni  stagni. 

I  due  apparecchi  dovrebbero,  pure  essi,  essere  contenuti  in  un  se¬ 
condo  contenitore  stagno  dal  quale  fuoriesce  l’antenna  a  stilo  protetta 
da  un  involucro  isolante. 

La  difficoltà  maggiore  da  superare  sarà  quella  di  conciliare  il  con 
sumo  di  potenza  necessario  alla  trasmissione  tale  da  essere  ricevuta  cor- 
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rettamente  nel  posto  centralizzato  a  terra,  con  l’autonomia  delle  batterie 
di  alimentazione  ricambiabili. 


Fig.  4.  —  Schema  a  blocchi  di  posto  periferico  trasmittente. 


b)  Posto  centralizzato  a  terra ,  con  registrazione. 

In  figura  5  è  indicato  lo  schema  a  blocchi  del  sistema  centralizzato 
di  ricezione,  posto  a  terra,  ad  esempio  nella  Capitaneria  di  Porto.  Poiché 
nei  posti  periferici  verranno  usate  frequenze  leggermente  diverse  (tutte 
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però  nelle  bande  di  libera  o  di  limitata  radiazione)  nel  posto  centraliz¬ 
zato  di  ricezione  verranno  collocati  altrettanti  ricevitori  costituiti  dalle 
parti  riceventi,  quarzate,  di  «  walkie-talkie  »  del  normale  commercio. 

Le  varie  uscite  saranno  seguite  da  frequenziometri  del  tipo  a  carica¬ 
scarica  di  condensatore.  Le  correnti  di  uscita  dei  frequenziometri  saranno 
sia  indicate  direttamente  da  milliamperometri  in  ce  identici,  sia  registrate 
da  un  registratore  pluricanale. 


od  es.  27,1MH2 


Fig.  5.  —  Schema  a  blocchi  di  posto  centralizzato  ricevente. 


Questo  impianto  finale  dovrà  tuttavia  essere  realizzato  attraverso  vari 
stadi  intermedi  costituiti  da  dispositivi  parziali  e  si  procederà  oltre,  solo 
se  le  prove  più  severe  su  ogni  dispositivo  parziale  daranno  assoluta  ga¬ 
ranzia  di  correttezza  ed  affidabilità  di  funzionamento. 

Vari  punti  assolutamente  essenziali  sono  da  rilevare  e  studiare  accu¬ 
ratamente  anche  con  prove  prolungate  nel  tempo,  in  quanto  non  è  pos¬ 
sibile  prevederne  sulla  carta  il  funzionamento,  bensì  solo  l’esperienza  reale 
potrà  dirlo.  Essi  possono  essere  ad  esempio:  il  sistema  di  infissione  dei 
tubi  nel  fondo,  il  mantenimento  dell’isolamento  nel  tempo  tra  termistore 
e  tubi  esterni,  i  disturbi  alle  radioricezioni  (che  possono  produrre  segnali 


—  96 


spuri  nel  registratore),  la  tollerabilità  del  consumo  di  potenza  dei  radio¬ 
trasmettitori  dei  posti  periferici,  le  facilità  di  installazione  e  di  ispezione 
degli  impianti  periferici  in  mare,  la  protezione  contro  gli  agenti  atmosfe¬ 
rici,  la  stabilità  alle  variazioni  ambientali,  ecc. 

Di  massima  sarebbe  desiderabile  trovare  qualche  ditta  che  si  incari¬ 
chi  di  eseguire  tutto  il  lavoro,  limitando  il  compito  dei  committenti  a  dare 
direttive  e  ad  effettuare  prove,  ma  si  deve  logicamente  ritenere  che  nes¬ 
suna  ditta  che  abbia  larga  esperienza  nel  campo  accetti  di  costruire  un 
dispositivo  in  esemplare  unico.  Resta  perciò  come  eventualità  più  proba¬ 
bile,  se  non  la  certezza,  che  il  lavoro  di  costruzione  e  di  messa  a  punto,  deb¬ 
ba  essere  fatto  da  un  laboratorio  universitario  (in  cui  il  lato  economico 
non  è  tenuto  in  preminente  considerazione),  presso  il  quale  sia  disponi¬ 
bile  un  mezzo  navale  ed  una  adeguata  attrezzatura  di  prova. 


6)  Conclusioni. 

Può  venire  costruita  una  semplice  rete  geotermica  nel  Golfo  di  Poz¬ 
zuoli  per  mezzo  di  due  dispositivi  di  misura  per  la  sorveglianza  delle  ma¬ 
nifestazioni  già  individuate  e  di  12  punti  di  controllo  del  gradiente  del 
flusso  geotermico  scelti  lontano  dai  luoghi  delle  suddette  manifestazioni, 
fuori  e  dentro  il  Golfo. 

Le  installazioni  a  mare  possono  essere  eseguite  utilizzando  in  parte 
impianti  già  esistenti  e  con  l’ausilio  del  personale  e  dei  mezzi  locali. 

Per  i  due  rilevamenti  termici  delle  manifestazioni  si  può,  in  un  pri¬ 
mo  tempo,  adottare  semplici  dispositivi  atti  ad  effettuare  misurazioni 
continue  (ad  es.  ogni  settimana). 

In  un  secondo  tempo  si  potrà  costruire  un  impianto  più  sofisticato 
(  per  il  quale  sono  già  stati  raccolti  vari  risultati  sperimentali)  allo  scopo 
di  effettuare  misurazioni  continue  di  temperatura,  trasmesse  via  radio  e 
registrate  in  una  sede  centralizzata  a  terra. 
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Rilievi  sismici  per  riflessione:  strutturali,  ecografici 
(fumarole)  e  bali metrici,  nel  golfo  di  Pozzuoli 
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(Tornata  del  29  maggio  1970) 


Sommario .  —  Durante  il  maggio  1970  la  M/n  Dectra  dell’Istituto  Universitario 
Navale  di  Napoli  ha  eseguito  un  reticolato  (300x  912  mq)  di  lìnee  sismiche  (con- 
tinuous  seismic  proli  li  ng)  con  metodo  Sparker  nel  Golfo  di  Pozzuoli,  interessato  dal 
noto  fenomeno  bradisismico  ;  sono  stati  anche  eseguiti  rilievi  ecografici. 

Le  registrazioni  sismiche  del  sottofondo  marino  hanno  mostrato  delle  zone  con 
riflessioni  caotiche  (non  correlate)  e  numerose  discontinuità  nei  livelli  riflettenti. 
Le  prime  si  prestano  a  varie  interpretazioni,  una  delle  quali  potrebbe  essere  che  si 
tratti  di  zone  di  alterazione  idrotermale  di  vulcaniti  preesistenti  ;  le  seconde  pos¬ 
sono  essere  interpretate  come  fratture  o  faglie.  Le  une  e  le  altre  sono  state  rispet¬ 
tivamente  cartografate  su  tutta  l’area  del  Golfo. 

Summary .  —  A  seismic  lines  network  (300x912  sq.m.)  (continuous  seismic 
profiling,  Sparker  System)  has  been  carried  out  on  May  1970  by  R/V  Dectra  of  thè 
Istituto  Universitario  Navale  (Napoli)  in  thè  Pozzuoli  Gulf,  interested  by  thè  well 
known  bradyseismic  movement.  Echosounder  researches  bave  also  been  made. 

The  seismic  records  of  thè  marine  sub-bottom  bave  shown  some  random  (  non 
correi ated)  reflection  areas  and  many  discontinuities  in  thè  reflecting  levels.  The 
ones  can  be  variously  interpreted  ;  a  possibility  can  he  that  they  are  volcanìc  rocks 
alterated  by  hydrothei.ro al  fluida,  The  others  are  supposed  to  be  fractures  or  faults. 
Roth  bave  been  respeetively  contoured  and  plotted  on  a  map  covering  thè  whoìe 
Gulf  area. 
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(4)  Geologo,  Napoli,  (Socio). 

(5)  Cultore  Scienze  Marittime,  Napoli. 
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Introduzione. 

Nella  seduta  del  20-3-1970  della  Soc.  dei  Naturalisti  di  Napoli,  si 
è  riferito  (A.  Palumbo  ed  altri,  1970)  su  una  prima  serie  di  profili 
sismici  eseguiti  nel  golfo  di  Pozzuoli  con  la  M/n  Dectra  dell’Istituto 
Universitario  Navale  di  Napoli  (I.U.N.)  nel  marzo  1970.  Appariva  una 
correlazione  tra  alcune  caratteristiche  delle  registrazioni  stratigrafiche  sot¬ 
tomarine  e  la  presenza  di  manifestazioni  gassose  (fumarole)  rilevate  con 
l’ecoscandaglio.  I  risultati  ottenuti  suggerirono  di  effettuare  i  rilievi  si¬ 
smici  per  riflessione  in  modo  sistematico,  al  fine  di  coprire  tutto  il  Golfo 
di  Pozzuoli  con  l’esecuzione  di  un  reticolo  avente  una  maglia  di 
300  x  912  mq.,  corrispondente  alla  rete  del  sistema  di  radiolocalizzazione 
mediterranea  Loran  C  (  stazioni  trasmittenti  Barcellona  -  Catanzaro  - 
Istanbul)  (Tav.  1).  Tale  lavoro  è  stato  eseguito  dalla  M/N  Dectra  du¬ 
rante  la  sua  IIa  campagna  a  Pozzuoli  (maggio  1970). 

Venuti  in  seguito  in  possesso  (*)  dei  dati  batimetrici  rilevati  recen¬ 
temente  dalla  nave  Bannock  del  C.N.R.,  si  è  provveduto  a  cartografare 
la  batimetria  ed  a  correlare  i  rilievi  ottenuti  dalla  sismica  per  riflessione 
con  i  suddetti  dati  (Tav.  2  e  Tav.  3). 

Nella  parte  interna  del  Golfo  di  Pozzuoli,  con  un  reticolo  indipen¬ 
dente  da  quello  precedente  e  di  esso  più  fitto  (Par.  5)  è  stata  tracciata 
anche  una  «carta  delle  manifestazioni  (fumaroliche)  »  (Tav.  4). 


1.  Il  problema  del  posizionamento  topografico  dei  rilievi. 

Dato  che  l’I.U.N.  non  dispone  di  sistemi  di  radiolocalizzazione  per 
lavoro  idrografico  del  tipo  Decca  Hi-Fix  ovvero  Raydist,  ci  si  è  serviti 
del  sistema  Loran  C  mediterraneo  impiegando  a  bordo  un  ricevitore 
Decca  ADL/21. 

La  scelta  obbligata  delle  coppie  di  stazioni  Catanzaro  -  Barcellona  e 
Catanzaro  -  Istanbul  è  stata  determinata  dal  fatto  che  la  stazione  della 
Sirte  aveva  cessato  le  regolari  emissioni.  Sfortunatamente,  sono  attual¬ 
mente  disponibili  carte  di  dettaglio  della  zona  interessata  con  riportate 
le  iperboli,  con  passo  di  2|  is,  soltanto  per  le  coppie  di  stazioni  Catanzaro  - 
Barcellona  e  Catanzaro  -  Sirte  (**).  Si  è  dovuto  pertanto  procedere  a 

(*)  Il  rilievo  batimetrico  è  stato  concesso  dalla  cortesia  del  Com.te  MaccHIA- 
VELLI,  direttore  dell’Istituto  Idrografico  M.M.,  che  qui  vivamente  ringraziamo. 

(**)  Carte  edite  a  cura  dell’Osservatorio  Geofisico  Sperimentale  di  Trieste,  che 
vivamente  ringraziamo. 
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tracciare  approssimativamente,  in  base  a  carte  più  generali,  le  iperboli 
Catanzaro  -  Istanbul,  rettificandone  poi  la  posizione  sulla  carta  mediante 
punti  ottici  e  Radar  eseguiti  mentre  la  nave  le  percorreva. 

Punti  radar  molto  più  esatti  potrebbero  essere  fatti  mediante  l’uti¬ 
lizzazione  del  Radar  Becca  TM829  di  cui  è  dotata  la  M/n  Dectra, 
qualora  fosse  possibile  disporre  a  terra,  in  posizioni  topografiche  note 
ed  opportune,  di  almeno  due  risponditori  attivi  che  con  i  loro  segnali 
codificati  eliminerebbero  l’incertezza  tipica  dei  rilevamenti  radar  di  co¬ 
ste.  Ovviamente  il  sistema  di  lettura  delle  distanze  mediante  il  Radar 
dovrebbe  essere  digitalizzato. 

Per  quel  che  concerne  le  iperboli  Catanzaro-Istanbul,  l’indicazione 
strumentale  è  molto  meno  stabile  rispetto  a  quella  relativa  alle  iperboli 
Catanzaro-Barcellona,  specialmente  nelle  ore  pomeridiane  e  serali.  Du¬ 
rante  tali  ore  migliora  la  propagazione  ionosferica  nella  tratta  di  percorso 
interessato  [a  causa  del  diminuito  assorbimento  dello  strato  D]  (*)  ed 
altri  segnali  interferenti  (Noise),  correlati  o  non  con  il  segnale  Loran 
proveniente  da  Istanbul  (  S),  degradano  il  rapporto  S/N  al  ricevitore  a 
valori  tali  da  impedire  la  prevista  risoluzione  di  alcuni  centesimi  di 
fisec,  portandola  ad  alcuni  decimi. 

Ovviamente  non  è  possibile,  con  la  nave,  seguire  rotte  esattamente 
coincidenti  con  le  iperboli  Loran:  l’approssimazione  di  +  0,1  [xsec  è  da 
considerarsi  l’optimum  raggiungibile.  Per  di  più,  specie  sottocosta  ed  in 
presenza  di  ostacoli  rilevanti,  le  iperboli,  luogo  dei  punti  di  eguale  diffe¬ 
renza  di  tempo  di  arrivo,  presentano,  a  causa  della  diffrazione  dovuta 
agli  ostacoli,  notevoli  deviazioni  ed  anomalie. 

Si  è  comunque  ritenuto,  nell’ambito  dell’approssimazione  richiesta, 
di  poter  rettificare  sulla  carta  nautica  le  rotte  seguite.  Di  conseguenza 
l’esattezza  dei  punti  di  rilevamento  su  cui  ci  si  è  basati  per  cartografare 
le  strutture  del  sottofondo  marino  è  subordinata  alle  seguenti  ipotesi  : 

1)  che  le  iperboli  siano  assimilabili  a  rette  nella  regione  considerata; 

2)  che  siano  trascurabili  le  anomalie  delle  iperboli  Loran  ; 

3)  che  le  rotte  seguite  corrispondano  effettivamente  a  linee  Lo¬ 
ran,  sulle  quali  si  è  cercato  di  tenersi  ;  con  l’approssimazione  del  decimo 
di  (Jisec  nel  caso  della  famiglia  dovuta  alla  coppia  di  stazioni  Catan¬ 
zaro  -  Barcellona  e  di  qualche  decimo  di  [Jisec  per  la  coppia  Catanzaro  - 
Istanbul  ; 

4)  quando  i  punti  ottenuti  con  osservazioni  Loran  o  con  rileva¬ 
menti  costieri  non  si  trovano  sulle  linee  Loran  di  rotta  ideale,  si  è 


(*)  Int.  Telegr.  and  Teleph.,  1969;  Terman,  1965. 
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provveduto  a  proiettarli  sulle  stesse  parallelamente  alle  linee  Loran 
dell’altra  famiglia. 

L’insieme  di  dette  approssimazioni  fa  sì  che,  nella  determina¬ 
zione  del  punto,  possano  esservi  errori  dell’ordine  del  centinaio  di 
metri,  più  gravi  per  le  iperboli  della  famiglia  Catanzaro  -  Istanbul  che 
per  l’altra. 

Tale  approssimazione  può  essere  considerata  lecita  anche  in  re¬ 
lazione  con  il  fatto  che  i  profili  sismici  Sparker  (eseguiti  con  trasdut¬ 
tori  emittenti  e  riceventi  non  direttivi)  non  coincidono  che  approssi¬ 
mativamente  con  i  profili  reali. 


2.  Il  sistema  «  Sparker  »  e  la  sua  resa. 

L’esecuzione  dei  profili  sismici  è  stata  eseguita  impiegando  il  si¬ 
stema  Sparker  della  E.G.  &  G.  Utilizzando  il  fondo  scala  di  250  msec. 
(tempo  di  andata  e  ritorno)  si  è  osservato  che  la  migliore  resa  si  ot¬ 
teneva  impiegando  il  sistema  di  energia  di  6  K Joule,  rispetto  agli 
8  KJ  disponibili. 

La  presenza  di  un  forte  rumore  sia  aleatorio  sia  di  riverbera¬ 
zione  (*)  ha  richiesto  un  attento  posizionamento  della  soglia  ed  una 
laboriosa  scelta  dell’amplificazione  del  sistema  ricevente  in  modo  da 
ottenere  una  buona  resa  media  pur  con  fondali  estremamente  varia¬ 
bili  e  generalmente  inferiori  alla  metà  del  fondo  scala  (  d’onde  la 
presenza  di  echi  multipli). 

La  superficie  di  separazione  di  due  mezzi  diversi  risulta  visibile 
purché  la  loro  impedenza  acustica  7j=p.v  (pari  alla  densità  per  la  velo¬ 
cità)  sia  sufficientemente  differenziata. 

Alla  superficie  di  separazione  di  due  mezzi  d’impendenza  yjT  ed 
Yjo  il  coefficiente  di  riflessione  in  potenza  è  infatti  pari  a  (yj2  —  y^)2. 
(ijj  +i'ìi)'2- 


(*)  Per  rumore  di  riverberazione  intendiamo  quello  che  è  in  qualche  modo 
correlato  con  gli  impulsi  emessi  e  che  si  manifesta  sia  con  echi  fantasma  (  ghosts, 
di  origine  geometrica  ed/o  elettrica  (Dobrin,  1960;  Mirabile,  1969;  Robinson, 
1967)  sia  con  echi  multipli,  dovuti  a  rimbalzi  successivi  tra  la  superficie  del  mare 
e  quella  del  fondo. 

Gli  echi  fantasma  sono  caratterizzati,  nelle  registrazioni,  dal  parallelismo  delle 
relative  linee  ;  nei  multipli  invece  le  pendenze  risultano  moltiplicate  per  l’ordine 
di  molteplicità.  In  generale  un’eco  del  sottofondo  è  reale  quando  presenta  caratte¬ 
ristiche  di  dettaglio,  pendenza,  etc.  non  correlatoli  verticalmente  con  quelle  degli 
echi  sovrastanti. 
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Perchè  di  uno  strato  siano  visibili  le  due  superfici  superiore  ed  in¬ 
feriore  e  perchè  inoltre,  al  disotto  di  esso,  altri  livelli  riflettenti  siano 
rilevabili,  occorre  che  sia  soddisfatta  una  condizione  più  restrittiva,  vale 
a  dire  che  la  sua  impendenza  acustica  sia  differenziata,  ma  non  troppo 
drasticamente,  da  quella  degli  strati  adiacenti,  e  che  inoltre  esso  non 
attenui  eccessivamente  le  onde  acustiche  :  deve  in  sostanza  essere  «  se¬ 
mitrasparente  ». 

Naturalmente,  due  livelli  riflettenti  adiacenti  possono  essere  discri¬ 
minati  soltanto  se  la  loro  distanza  è  almeno  pari  alla  lunghezza  d’onda 
più  breve  ancora  contenuta  nella  parte  essenziale  dello  spettro  del  segna¬ 
le  emesso. 

I  trasduttori  trasmittente  (sparker)  e  ricevente  (idrofono  puntifor¬ 
me)  erano  rimorchiati  di  poppa  a  profondità  di  2-3  metri,  con  la  nave 
procedente  ad  una  velocità  di  ^  4  nodi.  La  profondità  di  immersione, 
era  determinata  dalla  distanza  di  trascinamento  della  nave  rispettiva¬ 
mente  di  wn  10m  e  ^  15m.  Con  la  distanza  si  attenua  in  ricezione  l’ef¬ 
fetto  dei  rumori  della  nave,  il  che  è  opportuno  anche  perchè  l’idrofono 
puntiforme  migliora  il  dettaglio  ma  non  consente  il  guadagno  S/N  che 
potrebbe  ottenersi  con  una  opportuna  cortina  di  idrofoni.  Tali  quote  di 
immersione  hanno  permesso  di  esaltare,  sommando  in  fase  le  riflessioni 
dovute  alla  discontinuità  mare-aria  con  il  segnale  diretto,  le  frequenze 
essenziali  dello  spettro  dello  sparker.  Ovviamente  si  è  lamentata  la  man¬ 
canza  di  immersori  telecomandati  per  i  due  trasduttori.  Tali  immersori 
avrebbero  permesso  di  ottimizzare  le  quote  di  navigazione  dei  trasdutto¬ 
ri  e  di  raggiungere  il  miglior  compromesso  tra  la  risoluzione  del  siste¬ 
ma  e  la  sua  geometria  che  comporta  necessariamente  la  presenza  di  echi 
fantasmi  (ghosts). 

La  notevole  potenza  impiegata  in  trasmissione  ha  permesso  di  ot¬ 
tenere  contemporaneamente,  buona  risoluzione  e  ottima  penetrazione, 
parametri  notoriamente  antitetici. 

Eseguendo  il  reticolo  sismico  di  cui  sopra  nel  Golfo  di  Pozzuoli  si 
è  adottata  una  tecnica  di  registrazione  tale  che,  pur  filtrando  le  basse 
frequenze  fino  a  80  Hz  per  l’eliminazione  dei  rumori  periodici  prodotti 
dagli  elettrogeni  della  nave,  si  è  rimasti  immuni  dai  ghosts  elettrici  do¬ 
vuti  al  filtraggio  (L.  Mirabile,  1969).  Adottando  tali  accorgimenti  le 
registrazioni  risultano  affette  quasi  esclusivamente  da  «  ghosts  »  geo¬ 
metrici. 

La  presenza  dei  cc  ghosts  »  geometrici  è  notevolmente  fastidiosa  in 
fase  interpretativa.  Essi  infatti  nascondono,  spesso,  echi  reali  e  solo  l’at¬ 
tenta  correlazione  spaziale  permette  di  seguire  gli  echi  di  discontinuità 
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a  debole  coefficiente  di  riflessione.  Un  procedimento  di  a  deghosting  » 
(E.  Corti,  1969,  A.  E.  Robinson  1967)  potrebbe,  probabilmente  mi¬ 
gliorare  Finterpretazione  delle  registrazioni. 


3.  Esame  dei  profili. 

Si  è  tentato,  in  un  primo  momento,  di  seguire  i  vari  livelli  riflet¬ 
tenti  che  comparivano  nelle  registrazioni,  dato  che,  in  particolare  nel 
profilo  relativo  alla  iperbole  53054  (Tav.  1,  corsa  11)  uscente  con  dire¬ 
zione  SSW  dalla  zona  di  La  Pietra,  si  nota,  tra  le  marche  1  e  3  (  fig.  1), 
a  profondità  dal  fondo  di  circa  70ms,  (andata  e  ritorno)  un  livello  ri¬ 
flettente  molto  netto,  che  lascia  pensare  ad  una  discontinuità  di  note¬ 
vole  interesse.  Tale  livello,  interrotto  da  alcune  zone  opache,  può  essere 
seguito  sino  alFincrocio  con  la  iperbole  35121  (marca  8,  fig.  1). 

Non  si  ritiene  però  che  tale  livello  possa  essere  assunto  come 
«  marker  »  per  l’intera  zona  perchè  non  è  stato  possibile  rilevarlo  in  al¬ 
tre  parti  del  Golfo  di  Pozzuoli.  Sarebbe  auspicabile  l’esecuzione  di  tri¬ 
vellazioni  profonde,  finora  non  effettuate.  Esse  permetterebbero  di  «  ta¬ 
rare  »  tutto  il  lavoro  di  sismica  per  riflessione  eseguito  a  Pozzuoli.  Le 
carote  sarebbero  di  grande  interesse  se  prelevate  nelle  strutture  di  cui 
si  dirà  subito  appresso. 

Sempre  tenendo  presente  quale  riferimento  la  Fig.  1  e  dato  che  ef¬ 
fetti  analoghi  compaiono  in  modo  anche  più  vistoso  in  molte  altre  regi¬ 
strazioni,  si  è  preferito  analizzare  quelle  zone  in  cui  i  livelli  riflettenti 
si  interrompono  per  lasciare  il  posto  a  strutture  in  cui  le  riflessioni  so¬ 
no  caotiche  e  presentano  livelli  spazialmente  incorrelabili.  È  da  notare 
che  i  livelli  riflettenti  laterali  e  superiori  a  queste  zone  opache  appaiono 
generalmente  imperturbati,  mentre  non  sono  presenti  consistenti  echi  in 
corrispondenza  delle  superfici  di  separazione.  In  tali  strutture  l’intensità 
degli  echi  si  attenua  con  la  profondità  in  misura  molto  più  accentuata 
di  quanto  avvenga  per  gli  echi  correlati,  quasi  che  all’interno  di  queste 
strutture  le  perdite  frizionali  fossero  più  rilevanti  rispetto  a  quelle  che 
si  riscontrano  nei  materiali  stratificati.  Gli  echi  di  queste  strutture  so¬ 
no  simili  a  quelli  rilevati  in  zone  dove  la  presenza  di  fumarole  è  stata 
accertata  con  metodo  diretto. 

L’esame  condotto,  sulla  verticale  di  queste  strutture,  con  ecografi 
ad  alta  frequenza  (12  KHz  e  30  KHz),  ha  mostrato  altresì  che  esistono 
sovente,  al  di  sopra  di  esse,  particolari  e  singolari  echi  (Tav.  5)  analoghi 
a  quelli  riscontrati  in  luoghi  (A.  Palumbo  ed  altri  1970)  dove  sono 


Corsa  17  della  tav. 
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notoriamente  dovuti  a  fuoriuscite  gassose  (  *).  I  profili  sismici  mostrano 
che  molte  di  queste  strutture  giungono  fino  in  superficie,  sicché  il  pre¬ 
lievo  di  carote  di  6  o  più  metri  consentirebbe  il  certo  riconoscimento 
della  situazione  fisico-chimica  alFinterno  delle  stesse. 

L’analisi  delle  iperboli  da  53066  a  53074  (Tav.  1,  corse  da  17  a 
23)  ha  permesso  di  rilevare,  ^  Img  a  S  di  Nisida,  una  struttura  cupo¬ 
liforme  il  cui  materiale  presenta  una  impendenza  acustica  estremamen¬ 
te  elevata,  dato  che,  praticamente,  le  onde  elastiche  vengono  totalmente 
riflesse. 

Solo  nella  parte  centrale  di  questa  struttura  è  stato  possibile  otte¬ 
nere  una  modestissima  penetrazione.  Si  è  pertanto  indotti  a  correlare 
questa  struttura  con  quella  del  «  Banco  di  Ischia  »  sul  quale  tempo  ad¬ 
dietro  sono  stati  eseguiti  alcuni  profili  sismici  di  prova.  Ne  consegue 
una  probabile  analogia  anche  di  carattere  geologico.  In  quasi  tutti  i  pro¬ 
fili  è  evidente  la  presenza  di  traslazioni  verticali  dei  livelli  riflettenti. 
Tali  traslazioni,  a  volte,  interessano  quasi  tutti  i  livelli,  da  quelli  pros¬ 
simi  al  fondo  fino  a  quelli  più  profondi,  altre  volte  sono  limitate  a  bre¬ 
vi  intervalli  di  profondità.  In  corrispondenza  di  alcune  di  tali  traslazio¬ 
ni  la  presenza  di  iperboli  di  diffrazione  sta  ad  indicare  la  discontinuità 
fisica  dei  livelli  riflettenti. 


4.  Interpretazione  dei  dati  sismici. 

Com’è  noto,  il  Golfo  di  Pozzuoli  fa  parte  della  grande  caldera  di 
sprofondamento  flegrea,  di  cui  la  parte  meridionale  è  stata  sommersa 
dal  mare.  Se  ne  arguisce  che  i  materiali  costituenti  il  sottofondo  del 
Golfo  siano  piroclastiti  e  lave.  Lungo  le  coste  del  Golfo  affiorano  piro- 
clastiti  del  IL  e  III.  periodo  flegreo.  Il  secondo  periodo  flegreo  è  rappre¬ 
sentato  principalmente  dal  tufo  giallo  napoletano  e  il  terzo  da  prodotti 
piroclastici  e  lavici  vari.  Il  più  recente  edificio  vulcanico  nella  zona  è 


(*)  È  da  osservare,  al  riguardo,  che  le  fumarole  si  manifestano  ecograficamente 
con  aspetti  assai  diversi  :  alcune  presentano  immagini  ecografiche  verticalmente  uni¬ 
formi  per  lungo  tratto  (quasi  che  il  rumore  di  fondo  fosse  più  o  meno  fortemente 
aumentato),  giungenti,  almeno  per  i  fondali  esplorati,  sino  alla  superficie  del  mare, 
ancorché  nulla  apparentemente  affiori  ;  altre  sembrano  presentarsi  come  triangoli 
isosceli  con  lato  di  base  sul  fondo,  od  anche  come  grosse  nuvole,  più  o  meno  ade¬ 
renti  al  fondo.  (Per  queste  forme  non  sempre  è  agevole  evitare  la  confusione  con 
eventuali  banchi  di  pesci). 
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quello  di  Monte  Nuovo,  formatosi  nell’anno  1538.  (A.  Rittmann  ed 
altri,  1950;  A.  Segre,  1961). 

Le  registrazioni  sismiche  permettono  di  osservare  su  tutto  il  golfo 
uno  spessore  fino  a  7  metri  circa  di  sedimenti  recenti  che  presentano 
stratificazioni  più  o  meno  regolari,  a  volte  incrociate.  Al  di  sotto  di 
questo  livello  si  riconosce  una  serie  di  piroclastiti,  generalmente  strati¬ 
ficate,  in  cui,  però,  non  sembra  di  poter  riconoscere  un  cc  marker  » 
estendibile  a  tutta  la  zona  rilevata.  La  stratificazione  dei  materiali  piro¬ 
clastici  si  presenta  generalmente  regolare,  particolarmente  nella  zona 
centrale  del  Golfo,  ad  E  di  Capo  Miseno.  Frequentemente  i  livelli  riflet¬ 
tenti  indicanti  la  stratificazione  sono  interrotti  da  piccole  discontinuità 
che  potrebbero  indicare  fratturazioni  dovute  sia  a  compattazione  diffe¬ 
renziale,  sia  ad  assestamenti  delle  piroclastiti  stesse  a  seguito  di  movi¬ 
menti  sismici.  In  alcune  zone  del  Golfo,  e  particolarmente  ad  E  di  Baia, 
ad  E  e  SE  di  Capo  Miseno,  le  stratificazioni  sono  interrotte  da  zone  opa¬ 
che,  in  cui  non  è  possibile  riconoscere  livelli  spazialmente  correlabib. 

La  cartografia  di  queste  zone  opache  è  stata  eseguita  con  equidi¬ 
stanza  espressa  in  millisecondi  e  non  in  metri,  in  mancanza  di  dati 
attendibili  circa  la  velocità  di  propagazione  nel  sottofondo  marino  (vedi 
Tavola  2). 

Tali  zone  opache  in  cui  non  si  hanno  regolari  livelli  riflettenti, 
possono  essere  interpretate  come  zone  in  cui  le  originarie  rocce  pirocla¬ 
stiche  sono  state  alterate  fisicamente  in  modo  tale  da  distruggerne  la 
stratificazione  trasformandole  in  una  massa  con  disomogeneità  di  tipo 
aleatorio.  Sembra  lecito  pensare  che  causa  di  tale  alterazione  sia  la  risa¬ 
lita  di  fluidi  con  caratteristiche  idrotermali  lungo  zone  di  fratturazione 
preesistente. 

In  altri  casi  tuttavia  potrebbe  trattarsi  di  cupole  laviche,  probabil¬ 
mente  trachitiche,  preesistenti  alle  piroclastiti  che  si  sono  depositate  late¬ 
ralmente  e  sopra  di  esse  ;  tali  cupole  sarebbero  state  in  seguito  alterate 
chimicamente  (caolinizzazione)  da  fluidi  con  caratteristiche  idrotermali. 
I  ’argillificazione  avrebbe  potuto  essere  talora  accompagnata  da  fenomeni 
di  diapirismo  o  di  compattazione  differenziale. 

Queste  ipotesi  sembrano  trovare  conferma  nella  frequente  presenza 
di  manifestazioni  fumaroliche  in  corrispondenza  delle  zone  di  altera¬ 
zione  (*).  Tali  manifestazioni  oltre  ad  essere  state  registrate  con  l’eco¬ 
scandaglio,  sono  state  confermate,  in  alcune  zone,  da  osservazioni  dirette 


(*)  A  seguito  delle  ipotesi  fatte,  le  zone  opache  saranno  d’ora  in  poi  in  questo 
scritto  chiamate  «  zone  di  alterazione  ». 
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subacquee  e  da  prelievo  di  pomici  con  precipitati  di  sali  metallici.  Le 
zone  di  alterazione  hanno  forma  varia,  spesso  donnea  o  cupoliforme, 
con  una  o  più  culminazioni  che  raggiungono  talora  il  fondo  marino  ; 
in  quest’ultimo  caso  sono  state  cartografate  con  uno  speciale  simbolo 
sulla  carta  di  cui  alla  Tav.  2. 

Queste  strutture  attraversano  tutto  o  quasi  tutto  lo  spessore  delle 
piroclastiti,  relativamente  alla  massima  profondità  interessata  dalle  ri¬ 
flessioni  sismiche  di  cui  qui  si  riferisce  (fig.  2)  [corsa  17]. 

Dall’analisi  delle  registrazioni  sismiche  risulta  evidente  che  le  vul¬ 
caniti  costituenti  il  sottofondo  della  zona  di  mare  esplorata  sono  state 
interessate  da  un  doppio  sistema  di  fratture  e  faglie  (in  genere  a  piccolo 
rigetto),  secondo  due  direzioni  dominanti  intersecantisi  tra  di  loro:  una 
NNW-SSE,  ed  un’altra  WSW-ENE.  Tali  direttrici  tettoniche,  che,  salvo 
alcuni  casi  particolarmente  evidenti,  non  sono  sempre  rilevabili  in  modo 
inambiguo  ed  univoco  dalle  registrazioni  sismiche,  sono  state  desunte  per 
estrapolazione  da  quelle  osservate  a  terra  da  Rittmann  ed  altri  (1950). 
Non  essendo  disponibile  una  taratura  del  rilievo  sismico  su  tutta  la 
zona,  né  un  livello  guida,  si  è  preferito  cartografare  tutte  le  disloca¬ 
zioni  distinguibili  nelle  registrazioni.  È  chiaro  quindi  che  una  parte 
delle  dislocazioni  possono  essere  interpretate  come  deformazioni  secon¬ 
darie  a  carattere  locale.  Fratture  e  faglie  sono  particolarmente  evidenti 
nella  fig.  3  [corsa  6]. 

Tra  le  fratture  e  faglie  riportate  sulla  carta  le  più  notevoli  sono 
le  tre  seguenti: 

a)  una  in  direzione  WSW-ENE,  poco  a  Sud  della  Secca  Fumosa 
e  nell’allineamento  Castello  di  Baia-Molo  di  Caligola  ; 

b)  una  seconda  che  attraversa  quasi  tutta  la  zona  rilevata  in  di¬ 
rezione  NW-SE.  Questa  faglia  nella  sua  porzione  nord-occidentale,  è  ben 
rilevabile  tanto  nelle  registrazioni,  quanto  nella  batimetria  ;  nella  sua 
porzione  sud-orientale  invece  è  rilevabile  dalla  sola  carta  batimetrica 
(Tav.  3)  tanto  più  che  in  questa  regione  la  notevole  presenza  di  zone 
di  alterazione  non  permette  talora  di  riconoscere  fratturazioni  o  faglie. 
È  inoltre  da  notare  che  questa  principale  linea  tettonica  è  di  imposta¬ 
zione  antica  e  che  può  aver  subito  ringiovanimenti  anche  solo  in  alcune 
zone,  essendo  la  sua  espressione  topografica  attenuata  dal  riempimento 
di  sedimenti  e/o  piroclastiti  più  recenti  (figura  4  vedere  tra  le  marche 
4  e  5)  [corsa  5]  ; 

c)  una  terza  di  direzione  NNW-SSE,  che  è  in  prosecuzione  di 
quella  rilevata  a  terra  immediatamente  a  E  di  Pozzuoli.  Tale  faglia  è 
ben  riconoscibile  nelle  registrazioni  ed  ha  un  rigetto  relativamente  piccolo  ; 


Corsa  6  della  tav. 


u* 
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d)  un  sistema  di  faglie  con  andamento  NNW-SSE  a  S  di  Capo 
Miseno,  che  è  la  prosecuzione  a  mare  della  grande  faglia  che  va  da  Baia 
a  Capo  Miseno.  Tale  sistema  determina  una  struttura  ad  horst  e  graben 
ben  rilevabile  nelle  registrazioni,  fino  ai  livelli  più  superficiali  (fig.  5) 
[corsa  36-1]. 

A  S  di  Nisida  è  presente  un  edificio  vulcanico  che  è  ben  evidente 
sia  nelle  registrazioni  sismiche,  sia  sulla  carta  batimetrica.  Morfologica¬ 
mente  tale  edificio  ha  una  forma  rotondeggiante  con  sommità  relativa¬ 
mente  piatta  e  fianchi  ben  delineati.  Le  caratteristiche  fisiche  riscontra¬ 
bili  nelle  registrazioni  inducono  a  pensare  che  si  tratti  di  un  cratere  con 
riempimento  successivo  di  vulcaniti  più  recenti.  Questa  seconda  ipotesi 
potrebbe  risultare  valida  qualora  risultassero  reali  gli  echi  registrati  nella 
parte  centrale  di  questa  struttura  (fig.  6)  [corsa  23]. 

I  rilievi  finora  eseguiti  non  hanno  permesso  di  evidenziare  l’orlo 
meridionale  della  grande  caldera. 


5.  Rilevamento  delle  fumarole  mediante  l’ecoscandaglio. 

In  questa  seconda  campagna  è  stato  esteso  il  rilevamento  ecografico 
iniziato  nello  scorso  febbraio  (A.  Palumbo  ed  altri,  1970)  mediante  l’eco¬ 
scandaglio  SIMRAD  da  12  KHz  da  parte  della  M/n  Ulisse  Igliori  del 
Com/te  A.  Scalerà,  nell’intento  di  determinare  una  carta  delle  manife¬ 
stazioni  nella  parte  più  interna  del  Golfo  di  Pozzuoli,  delimitata  dalla 
rotta  Faro  Nisida-Faro  Miseno. 

La  configurazione  estremamente  ristretta  delle  manifestazioni  fuma- 
roliche  che  talvolta  si  presentano  fuoriuscenti  da  piccoli  isolati  f  or  eliini, 
ha  consigliato  di  eseguire  un  reticolo  molto  più  fitto  di  quello  effettuato 
dalla  M/n  Dectra  per  il  rilevamento  cc  S parker  ». 

La  prospezione  ecografica  è  stata  ottenuta  lungo  un  reticolo  a  maglie 
quadrate  di  lato  pari  a  0.1  miglio,  realizzato  topograficamente  servendosi 
dei  capisaldi  ben  visibili  a  terra  (Tav.  4). 

Per  ottenere  delle  registrazioni  dalle  quali  si  potesse  desumere,  in 
via  approssimativa,  il  grado  di  attività  delle  manifestazioni  incontrate  e 
l’accertamento  delle  eventuali  modificazioni  nel  tempo  di  quelle  indivi¬ 
duate  negli  scorsi  mesi,  la  M/n  Ulisse  Igliori  ha  navigato  alla  velocità 
ridotta  costante  di  5  nodi.  Gli  allineamenti  sono  stati  predeterminati  in 
modo  da  ripetere,  il  più  possibile,  quelle  rotte  che,  almeno  ogni  15  giorni, 
dallo  scorso  febbraio  ad  oggi  vengono  seguite  per  il  controllo  delle  varia¬ 
zioni  in  intensità  e  distribuzione  delle  manifestazioni  individuate. 


—  Ili  — 
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L’indagine  presenta  due  limitazioni  :  la  prima  è  costituita  dalla  pre¬ 
senza  di  colture  di  mitili  lungo  quasi  tutto  il  litorale  e  per  una  estensione 
di  oltre  0.2  miglia  dalla  linea  di  costa  che  ha  impedito  la  navigazione 
in  quella  zona.  La  seconda  dipende  dalla  larghezza  delle  maglie  del  reti¬ 
colo  seguito  che,  per  quanto  detto  prima,  risulta  ancora  troppo  ampio 
per  Lindividuazione  di  tutte  le  manifestazioni  presenti.  Infatti,  con  l’an¬ 
golo  di  apertura  del  fascio  sonoro  emittente  scelto,  è  stata  esplorata  una 
superficie  del  fondo  la  cui  dimensione  normale  alla  rotta,  per  le  pro¬ 
fondità  relative  all’area  indagata,  è  inferiore  per  un  ordine  di  grandezza 
rispetto  alla  dimensione  del  lato  delle  maglie  del  reticolo.  L’impiego  d’un 
Dual  Side  Scan  Sonar  potrebbe  permettere  di  ovviare  a  questo  incon¬ 
veniente. 

L’errore  medio  di  posizionamento  topografico  può  valutarsi  intorno 
ai  50  m.  ed  è  minore  nella  parte  più  interna  del  Golfo,  sia  per  la  mi¬ 
gliore  visibilità  dei  capisaldi  a  terra,  sia  per  la  presenza  e  la  perma¬ 
nenza  (*)  dei  numerosi  gavitelli  posizionati  nei  punti  delle  più  impor 
tanti  manifestazioni  sempre  della  M/n  U.  Igliori  con  l’ausilio  dei  sommoz¬ 
zatori  del  Centro  Subacqueo  di  Baia  che  generosamente  si  alternano  nelle 
diverse  campagne  e  che,  con  prelievi  di  gas,  sedimenti  e  rilievi  termici 
e  fotografici  validamente  affiancano  l’indagine  in  corso. 

Il  posizionamento  delle  più  vistose  manifestazioni  è  anche  agevolato 
dall’acquisita  conoscenza  dell’accidentalità  e  della  configurazione  batime- 
trica  continuamente  rilevata  nel  corso  delle  varie  campagne. 

Da  quanto  precede  si  desume  che  le  manifestazioni  individuate,  spe¬ 
cie  nella  parte  più  esterna  esplorata  del  golfo,  rappresentano  soltanto  una 
parte  di  quelle  realmente  esistenti. 

Quelle  più  appariscenti,  posizionate  mediante  gavitelli  e  tralicci, 
sono  caratterizzate  dalla  costanza  nel  tempo  della  posizione  e  del  valore 
della  temperatura  del  gas  nel  sedimento  ;  le  altre  presentano  ubicazione 
e  temperatura  più  mutevoli. 

L’elevato  numero  delle  manifestazioni  fumaroliche  esistenti,  spesso 
ubicate  in  corrispondenza  delle  culminazioni  delle  zone  di  alterazione  in¬ 
dividuate  dalla  prospezione  «  Sparker  »  e  la  configurazione  notevolmente 
fagliata  delle  strutture  investigate  costituiscono  un  indice  dell’alta  per¬ 
meabilità  delle  stesse  al  passaggio  dei  gas  e  del  vapore. 


(  *)  IJn  particolare  ringraziamento  è  dovuto  ai  pescatori  locali  per  la  com- 
presnsione  da  essi  mostrata  nei  riguardi  del  nostro  lavoro. 
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Tav.  I  —  Carta  del  reticolo  sismico  effettuato 


sistema  Sparker. 
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Tav.  II  —  Carta  delle  «  zone  di  alterazione  »  e  delle  principali  fratturazioni  al  di  sotto  della  copertura  dei  sedimenti  recenti.  Sono  indicate  anche  alcune  tra  le  più 

evidenti  manifestazioni  fumaroliclie  rilevate. 


i  '  > 


Boll.  Soc.  Natur.  in  Napoli,  1970 


De  Bonitatibus  A.  e  Coautori  -  Rilievi  Sismici  per  riflessione. 


J.  Tav.  IIT 


Tav.  Ili  —  Balimetria  di  dettaglio. 
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Tav.  IV  —  Carta  delle  manifestazioni  rilevate  dalla  M/n  Ulisse  Igliori. 
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Conclusioni. 

Le  conclusioni  del  presente  scritto  possono  considerarsi  riassunte 
ielle  Tavole  2  e  4  e  nel  relativo  commento  (Gap.  4  e  5). 
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Considerazioni  sull'effetto  della  luce  nella  «  Typhlocaris 
salentina  Caroli  »  della  grotta  «  Zinzulusa  »  in  Castro  Marina 

Nota  del  Dott.  DOMENICO  SCARAMELLA 
presentata  dal  socio  ARTURO  PALOMBI. 


(Tornata  del  30  Ottobre  1970) 


Durante  una  occasionale  permanenza  in  Castro  Marina,  deliziosa 
frazione  del  comune  di  Diso,  nell’estremo  sud  della  penisola  salentina, 
mi  è  stato  possibile  dedicare  un  pò  di  attenzione  alle  grotte  della  zona 
e  particolarmente  alla  grotta  «  Zinzulusa  »  ed  a  quella  di  Porto  Badisco. 
In  ambedue  queste  grotte  sono  presenti  «  Tiflocaridi  e  Speleomisidi  » 
differenziati  però  dalle  dimensioni,  nettamente  maggiori  nei  rappresen¬ 
tanti  della  grotta  di  Castro  Marina. 

Soprattutto  la  mia  attenzione  si  è  fermata  sul  problema,  relativo 
all’azione  della  luce  sul  carideo  «  Typhlocaris  »  della  «  Zinzulusa  »,  oltre 
ad  una  breve  precisazione  sulle  dimensioni  degli  esemplari. 

Molti  sono  stati  coloro  che  hanno  studiato  la  grotta  della  «  Zin¬ 
zulusa  »:  dal  Monsignor  Antonio  del  Duca  (cf.  Antonio  Lazzari  -  La 
Grotta  Zinzulusa  nella  fantasiosa  interpretazione  di  Monsignor  Fr.  An¬ 
tonio  del  Duca  ultimo  vescovo  di  Castro  -  al  Monticelli,  al  De  Giorgi, 
al  Botti,  ai  moderni  tra  i  quali,  il  già  citato  Lazzari,  il  Bottazzi,  il 
De  Lorentiis,  I’Alzona,  I’Anelli,  il  di  Caporiacco,  il  Dresco,  il  Lanza, 
il  Lombardini,  il  Manfredi,  il  Minieri,  il  Parenzan,  il  Pier  santi,  il 
Ruffo,  lo  Sciacchitano,  il  Tosco,  per  ricordare  solo  alcuni  degli  italiani, 
e  non  segnalo  gli  stranieri,  ricordando,  a  puro  titolo  di  cronaca,  che 
pochi  giorni  prima  del  mio  arrivo,  due  francesi  (della  Sorbona)  avevano 
visitato  per  scopi  scientifici  la  grotta  della  «  Zinzulusa  ». 

Il  Parenzan,  in  collaborazione  con  il  De  Lorentiis,  ebbe  modo  e 
mezzi  per  poter  esplorare  il  «  cocito  »,  laghetto  che  lambisce  una  pro¬ 
paggine  mediana  della  grotta,  e  le  zone  immediatamente  ad  esso  collegate. 

Non  avendo  avuta  la  stessa  possibilità,  riporto  il  grafico,  frutto  ap¬ 
punto  dello  studio  del  Parenzan  che  illustra  la  topografia  generale  dello 
ambiente,  nel  quale  vive  il  carideo,  come  è  stato  appunto  disegnato,  in 
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seguito  alle  esplorazioni  dei  «  sub  »  Cosma,  Congedo,  Sam martino  e 
Ciocca,  che  è  giusto  ricordare  specie  nelle  immersioni  quando  il  guano 
«  limizzato  »  rendeva  il  lavoro  molto  vicino  all’avventura. 

Il  merito  del  Prof.  Parenzan,  tra  gli  altri,  è  appunto  quello  di 
aver  permesso  una  individuazione  generale  della  zona. 

Dal  disegno  (  fig.  1)  si  desume  molto  chiaramente  che  solo  la 
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piccola  parte  terminale  del  «  Cocito  »  è  offerta  alla  vista  del  visitatore, 
mentre  il  resto  dell’incavo  è  sommerso  per  la  quasi  totalità  e  diviso 
in  due  grossi  invasi. 

La  Typhlocaris,  secondo  il  Caroli  e  secondo  le  altre  descrizioni  è 
un  «  carideo  cieco,  della  famiglia  Palaemonidae  che  raggiunge 
i  62  mm.  dalla  punta  del  rostro  all’estremità  del  telson  ».  Il  carideo  si 
presenta  bianco  puro  sulle  appendici  ;  bianco  appena  sfumato  di  oliva- 
ceo  e  con  le  medesime  tonalità  di  colore,  ma  più  marcate,  nella  zona  ce¬ 
falotoracica.  Il  crostaceo  è  provvisto  di  chele  quasi  diritte  che  ben  si 
osservano  nella  fotografia  (  fig.  2). 
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È  inutile  dilungarsi  nella  descrizione  particolare  del  carideo  in 
quanto  già  largamente  ed  attentamente  effettuata  dal  Caroli,  dal  Ruffo, 
dal  Lazzari  e  da  tanti  altri.  È  importante  invece  rilevare  che  le  dimen¬ 
sioni  riportate  dai  vari  autori  non  coincidono  con  i  due  esemplari  da 
me  catturati  nella  grotta  della  «  Zinzulusa  ».  Il  più  grosso,  donato 


Fig.  2.  —  Un  esemplare  di  Typhlocaris  in  atto  di  avvicinarsi  al  margine  del  «  cocito  » 
attratto  dal  fascio  luminoso  che  non  appare  perchè  annullato  dal  lampo  del 
«  flasch  ». 


all’Istituto  di  Zoologia  della  Facoltà  di  Agraria  in  Portici,  dell’Univer- 
sità  di  Napoli,  ha  dimensioni  «  rostro-telson  »  vicine  ai  92  mm.  L’esem¬ 
plare  invece  che  è  stato  mostrato  nella  riunione  della  Società  dei  Natu¬ 
ralisti  in  Napoli,  ancora  in  mio  possesso,  è  vicino  ai  massimi  segnalati 
dal  Caroli. 

Più  importante  ancora,  a  mio  avviso,  è  la  considerazione  che  il  cari¬ 
deo  reagisce  alla  luce  e,  pertanto,  non  sarebbe  cieco  come  fino  ad  oggi  è 
stato  segnalato  e  creduto. 

I  fatti  rilevati  sono  i  seguenti  :  la  illuminazione  artificiale  della 
grotta  della  «  Zinzulusa  »  non  interessa  il  «  Cocito  »,  per  raggiungere 
il  quale  è  necessario  essere  provvisti  di  opportuna  sorgente  luminosa 
(generalmente  delle  lampade  a  gas).  Questa  particolare  illuminazione 


—  118  — 


permette  la  vista  completa  del  laghetto,  e  degli  eventuali  caridei  ivi 
presenti,  che  non  risentono  minimamente  della  luce  e  continuano  indif¬ 
ferenti  i  loro  spostamenti.  Se  invece  gli  operatori  sono  provvisti  di  una 
lampada  a  fascio  molto  sottile,  tale  da  segnalare  alla  distanza  di  circa 
un  metro  un  disco  del  diametro  di  3  cm,  e  se  questo  fascio  luminoso 
è  diretto  innanzi  al  carideo,  all’incirea  all’altezza  delle  chele,  che  l’ani¬ 
male  porta,  come  ben  mostra  la  fotografia  (fig.  2),  spianate  in  avanti 
ed  allargate;  allora  il  crostaceo,  si  dirige  immediatamente  verso  la  sor¬ 
gente  luminosa  della  quale  segue,  con  costanza,  gli  spostamenti,  come 
se  fosse  un’esca  particolarmente  appetibile.  Con  tale  sorgente  luminosa 
si  può  attrarre  l’animale  fino  al  margine  roccioso  del  laghetto,  farlo 
risalire  fino  a  raggiungere  il  pelo  dell’acqua  e  catturarlo  con  un  semplice 
fazzoletto. 

L’esperienza  condotta  alla  presenza  del  Signor  Agostino  Lazzari, 
di  mio  figlio  Carlo,  dell’amico  suo  Andrea  Rizzelli,  che  con  interesse 
mi  hanno  costantemente  seguito,  e  di  due  dipendenti  dell’ufficio  del 
Turismo  del  luogo,  non  ha  dato  adito  a  dubbi  :  il  carideo  reagiva  alla 
sorgente  luminosa  e  se  si  fosse  voluto  si  sarebbe  potuto  catturare  un 
numero  illimitato  di  soggetti,  e  ciò  senza  smuovere  assolutamente  lo 
strato  di  guano  del  fondo. 

Nella  nota  di  consegna  del  crostaceo  all’Istituto  di  Zoologia  della 
Facoltà  di  Agraria  in  Portici  ed  alla  Società  dei  Naturalisti,  segnalai 
il  pericolo  per  la  conservazione  della  specie,  che  l’accorgimento  usato 
nella  cattura  presenta. 

Infatti,  con  tale  mezzo,  l’acqua  non  si  intorbidisce,  come  avviene 
quasi  sempre  quando  si  utilizzano  retini,  esche,  ecc.  e,  pertanto,  la 
sua  limpidezza  non  impedisce  la  vista  e  quindi  la  cattura  di  altri  esemplari. 

Questa  precisazione  è  necessaria  in  particolare  per  i  rappresentanti 
esistenti  ancora  nella  grotta  incustodita  di  Porto  Badisco,  nella  quale, 
i  soliti  vandali,  hanno  lasciato  il  triste  segno  del  loro  passaggio  ;  non 
già  di  quella  della  «  Zinzulusa  »  gelosamente  ed  accortamente  difesa 
dal  sig.  Lazzari. 

A  conclusione  sarebbe  interessante,  e  mi  riprometto  (ove  il  tempo 
e  le  circostanze  mi  riportino  in  quel  meraviglioso  angolo  d’Italia)  di 
cercare  con  fasci  luminosi  di  sorgenti  diverse  (  ultravioletti  in  parti¬ 
colare)  di  identificare  eventuali  particolari  sensibilità  del  carideo. 

Sento  il  dovere  di  rivolgere  il  mio  vivo  ringraziamento  al  signor 
Agostino  Lazzari,  geloso  custode  della  «  Zinzulusa  »  per  la  comprensione 
dimostratami  durante  le  diverse  peregrinazioni  nella  zona. 
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Contributo  al  rilevamento  magnetico  nazionale  (  *  ) 


Nota  dei  soci  GIUSEPPE  IMBÒ  e  GIOVANNI  NAPOLEONE 
e  del  Dr.  EROS  PINNA.  (**) 


(Tornata  del  26  giugno  1970) 


Riassunto.  —  Si  espongono  i  principi  seguiti  nella  esecuzione  della  campagna 
magnetica  effettuata  in  alcune  stazioni  del  primo  ordine  della  Rete  Magnetica  d’Italia 
nel  programma  Rilevamento  Magnetico  Mondiale. 

Summary.  —  The  principles  which  have  directed  thè  execution  of  field  magnetic 
measuraments  in  six  first-order  stations  of  Italian  Magnetic  Network,  in  thè  pro¬ 
grammo  for  thè  World  Magnetic  Survey,  are  exposed. 


1.  Introduzione 

Durante  la  XI  Assemblea  Generale  dellTnternational  Union  of 
Geodesy  and  Geophysics  tenutasi  a  Toronto  nel  settembre  1957,  l’In- 
ternational  Association  of  Geomagnetism  and  Aeronomy  sostenne  la 
proposta  dell’esecuzione  di  una  rete  magnetica  mondiale,  da  effettuarsi 
durante  il  periodo  di  «  minimum  »  dell’attività  solare  a  completamento 
del  programma  AGI  del  Geomagnetismo.  (V  Assemblea  Generale  del 
CSAGI  del  1958). 

È  noto  come  sia  di  basilare  importanza  la  conoscenza  della  con¬ 
figurazione  delle  anomalie  magnetiche  su  vasta  scala  al  fine  di  rile¬ 
varne  le  relazioni  fondamentali  con  le  strutture  geologiche  e  la  tetto¬ 
nica  ;  i  dati  in  possesso  al  presente,  invero,  sono  inadeguati  per  gran 


(*)  Lavoro  eseguito  e  stampato  con  i  contributi  del  Consiglio  Nazionale  delle 
Ricerche. 

(**)  Osservatorio  Vesuviano,  Ercolano  -  Napoli. 
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parte  della  superficie  terrestre,  incompleti  in  alcuni  elementi  magne¬ 
tici  e  non  sufficientemente  precisi. 

Inoltre  l’aggiornamento  periodico  delle  carte  di  isolinee  degli  ele¬ 
menti  magnetici  per  l’intera  superficie  terrestre  potrà  permettere  di 
avere  la  distribuzione  delle  variazioni  secolari,  che  sono  connesse  con 
mutamenti  profondi  nelFinterno  della  terra. 

Nel  programma  inerente  il  Rilevamento  Magnetico  Mondiale,  ne¬ 
cessario  completamento  dei  lavori  dell’Anno  Geofisico  Internazionale, 
l’Italia  è  impegnata  nella  esecuzione  di  n.  30  stazioni  «  speciali  »  della 
rete  magnetica  nazionale  che  dovrà  essere  completata  da  numerose  sta¬ 
zioni  del  1°  ordine  al  fine  di  fornire  l’andamento  del  campo  magnetico 
regionale  indispensabile,  sia  dal  punto  di  vista  scientifico  che  pratico, 
per  gli  studi  geofisici,  tettonici  e  di  prospezione  del  sottosuolo. 

In  proposito  è  opportuno  notare  l’urgenza  e  l’indispensabile  ne¬ 
cessità  che  riveste  una  tale  realizzazione  in  quanto  l’Italia  è  purtroppo 
priva  di  una  carta  magnetica  per  la  componente  verticale  del  campo 
geomagnetico. 

Al  Rilevamento  Magnetico  Nazionale,  eseguito  sotto  la  cura  della 
Commissione  Italiana  dell’International  Geophysical  Committee,  con 
finanziamento  del  Consiglio  Nazionale  delle  Ricerche,  hanno  preso  parte 
l’Istituto  Militare  -  Firenze,  l’Istituto  di  Geodesia  e  Geofisica  -  Bari, 
l’Osservatorio  Vesuviano  -  Resina  (Napoli),  ed  ha  collaborato  l’Osser¬ 
vatorio  Magnetico  Nazionale  di  Aquila,  dipendente  dall’Istituto  Nazio¬ 
nale  di  Geofisica  -  Roma. 

Un  Centro  di  Raccolta  Dati,  sotto  la  direzione  del  Prof.  M.  Giorgi, 
ha  infine  il  compito  di  riduzione  dei  dati  all’epoca  1965.0  e  di  docu¬ 
mentare  il  contributo  dell’Italia  presso  il  World  Magnetic  Survey  Board, 
che  provvederà  a  pubblicare  i  risultati  ottenuti  nell’ambito  del  Rile¬ 
vamento  Magnetico  Mondiale. 

Si  nota  infine  che  l’Osservatorio  Vesuviano  già  da  alcuni  anni 
svolge  in  tale  campo  particolari  ricerche  riguardanti  sia  la  registra¬ 
zione  continua  delle  variazioni  del  c.m.t.  in  due  stazioni  diversamente 
ubicate  onde  mettere  in  evidenza  eventuali  azioni  del  vulcano  sia 
lo  studio,  mediante  rilievi  di  dettaglio,  delle  strutture  della  regione 
vulcanica  campana  in  relazione  con  gli  aspetti  magnetici  che  esse 
possono  presentare  (Pinna,  1968;  Imbò  et  al.,  1964;  Napoleone  et 
al.,  1965). 
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2.  Contributo  dell’Osservatorio  Vesuviano 

La  Commissione  Italiana  CIG,  che  ha  provveduto  alla  program¬ 
mazione  del  lavoro,  nella  ripartizione  dei  compiti  ai  vari  Istituti  parte¬ 
cipanti  ha  assegnato  all’ Osservatorio  Vesuviano  l’esecuzione  delie  misure 
assolute  in  6  stazioni  dell’Italia  Centro-Meridionale  ed  Insulare.  Di 
queste  stazioni,  quattro  sono  state  scelte  tra  quelle  della  rete  magnetica 
fondamentale  o  del  primo  ordine  dell’IGM,  e  le  altre  due  sono  di 
nuova  istituzione. 

Queste  ultime,  insieme  ad  altre  7  nuove  stazioni,  colmano  aree 
sprovviste  al  fine  dì  ottenere  una  distribuzione  omogenea  e  significativa 
sul  territorio  nazionale.  La  distribuzione  delle  stazioni  è  la  seguente  : 


I 

Cagnano-Subiaco  (  Roma) 

late  N.  41°54'21" 

long  + 

M.  Mario 

II 

Le  Serre-Morrone  (  Campobasso) 

41  42  16 

+ 

2  21  15 

III  Pizzolungo  (Trapani) 

38  04  03 

+ 

0  07  04 

VI 

Contrada  Misteci  (  Caltanissetta) 

37  26  49 

+ 

1  35  19 

V 

Quartarella-Modica  (  Ragusa) 

36  48  33 

+ 

2  18  35 

VI 

Greeale-Lampedusa 

35  30  30 

+ 

0  10  00 

Prima  di  dare  inizio  al  lavoro  di  campagna  si  è  proceduto  ad  un  so¬ 
praluogo  di  ispezione  allo  scopo  di  verificare  lo  stato  di  conservazione  dei 
punti  stazione  dell’IGM  e  di  procedere  alla  scelta  dell’ubicazione  delle 
due  nuove  stazioni,  nonché  di  controllare  con  variometri  da  campagna 
la  normalità  magnetica  ed  i  disturbi  presenti  in  loco  in  relazione  ai  nuo¬ 
vi  manufatti  esistenti  nella  zona  circostante.  È  stato  pertanto  possibile 
verificare  la  soddisfacente  posizione  delle  stazioni  fondamentali  per  la 
rete  italiana  e  conoscere  le  condizioni  topografiche  di  queste. 

Nella  stazione  di  Pizzolungo  è  stato  rinvenuto  in  posto  solo  un  resi¬ 
duo  della  piattaforma  di  calcestruzzo  del  1956  ed  in  base  a  questa  è  stata 
ricostruita  una  piattaforma  di  cemento  con  centrino  di  vetro  ;  il  control¬ 
lo  degli  azimut  ha  permesso  di  confermare  l’esatta  rioccupazione  della 
stazione. 

Nel  programma  di  massima  le  due  nuove  stazioni  assegnate  alla 
squadra  dell’ Osservatorio  Vesuviano  dovevano  essere  create  nei  pressi  di 
Pozzailo  (  Ragusa)  e  Campolieto  (  Campobasso)  ;  nella  scelta  dell’ubica¬ 
zione  effettiva  di  entrambe,  anche  se  per  ragioni  diverse,  è  stato  neces¬ 
sario  spostarsi  in  zone  limitrofe  (fino  a  circa  10  Km  di  distanza).  Infatti 
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la  zona  di  Pozzallo,  costiera  ed  in  via  di  sviluppo  turistico,  data  la  natura 
sabbiosa  del  suolo  non  offre  garanzie  per  la  conservazione  del  pilastrino 
amagnetico  di  stazione  ;  ed  inoltre,  più  all’interno,  la  presenza  di  vege¬ 
tazione  arborea  impedisce  la  libera  visuale  di  punti  di  traguardo. 

Spingendosi  ancora  più  a  nord,  è  stato  possibile  ubicare  la  nuova 
stazione  sul  Cozzo  Quartarella  (in  Comune  di  Modica),  un  dosso  costi¬ 
tuito  da  tufo  calcareo,  poco  rilevato,  che  però  permetteva  la  mira  a  suf¬ 
ficiente  distanza  di  alcuni  punti  trigonometrici.  La  stazione  è  stata  po¬ 
sta  a  qualche  metro  dal  punto  trigonometrico  di  Cozzo  Quartarella  ed  è 
rappresentata  in  posto  da  una  platea  di  cemento,  con  centrino  di  ottone, 
sufficientemente  ampia  da  consentire  la  sistemazione  di  su  essa  del  trep¬ 
piede  del  magnetometro. 

La  zona  di  Campolieto,  al  contrario,  si  presenta  ricca  di  rilievi,  al¬ 
cuni  dei  quali  in  posizione  non  facilmente  raggiungibile  e  generalmente 
esposti  a  forti  venti.  In  tale  zona  è  stato  pertanto  scelto  un  piccolo  dosso 
calcareo  a  sud-est  di  Morrone  del  Sannio,  in  località  Le  Serre,  in  posi¬ 
zione  sufficientemente  riparata  dai  venti  in  modo  da  poter  effettuare  le 
misure  assolute  anche  con  condizioni  meteorologiche  non  del  tutto  favo¬ 
revoli.  Anche  la  stazione  Le  Serre  è  indicata  da  una  platea  di  calcestruz¬ 
zo  con  centrino  di  ottone. 

In  entrambe  le  località  si  è  preventivamente  saggiata  la  risponden¬ 
za  con  misure  di  dettaglio,  effettuate  con  bilance  magnetiche  da  campa¬ 
gna,  che  hanno  assicurato  variazioni  nello  spazio  comprese  entro  termini 
soddisfacenti.  Sono  stati  inoltre  determinati  gli  azimut  dei  punti-stazione 
mediante  traguardi  di  punti  trigonometrici  opportunamente  scelti. 

Nelle  figg.  1  e  2  si  riportano  l’itinerario  della  campagna  magnetica 
e  le  monografie  delle  stazioni  ;  in  esse  è  stato  rideterminato  il  nord  geo¬ 
grafico  servendosi  delle  mire  segnalate  dall’IGM. 

L’esecuzione  delle  misure  è  stata  effettuata  in  due  distinti  periodi  : 
4-23  luglio  e  2-17  dicembre  1967  dai  dott.  E.  Pinna  e  G.  Napoleone  in 
qualità  di  osservatore  e  di  secondo  operatore. 

Nelle  misure  di  taratura  preliminare  ad  Aquila  ed  in  quelle  di 
Cagnano  ci  si  è  avvalsi  della  preziosa  collaborazione  del  Prof.  I.  Yokoya- 
ma.  Si  deve  ancora  alla  delicata  opera  del  Prof.  Yokoyama  se  è  stato 
possibile  effettuare  localmente  la  rimessa  a  punto  dello  strumento  dopo 
l’avaria  verificatasi  a  Caltanissetta  verso  la  fine  di  luglio. 
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Fig.  1  —  Itinerario  della  campagna  magnetica. 


3.  Strumentazione 

Le  misure  assolute  sono  state  eseguite  con  il  magnetometro  ad  in¬ 
duzione  Sokkisha  GSI  del  1°  ordine  n.  45,  acquistato  nel  1963  dall’Isti¬ 
tuto  di  Fisica  Terrestre  dell’Università  di  Napoli,  che  consente  la  misura 
della  declinazione  (  D),  inclinazione  (  I)  ed  intensità  totale  (  F)  ;  e  quindi 
intensità  verticale  (Z)  e  orizzontale  (H). 
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II  -  LE  SERRE 
MORRONE  DEL  SANNIO 
(Campobasso) 


Fig.  2  —  Monografie  delle  stazioni  magnetiche 
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Fig.  2  —  Monografie  delle  stazioni  magnetiche. 
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V  -  QUARTARELLA 
MODICA  (Ragusa) 
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Fig.  2  —  Monografie  delle  stazioni  magnetiche. 
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Fig.  3  —  Taratura  preliminare  a  L’Aquila. 

Una  prima  verifica  delle  caratteristiche  strumentali  del  magnetome¬ 
tro  fu  effettuata  nei  giorni  27,  28  e  29  luglio  1965  alFOsservatorio 
magnetico  di  Aquila,  ottenendo  in  tale  occasione  valori  del  campo  pres¬ 
soché  corrispondenti  a  quelli  di  Aquila.  All’inizio  e  alla  fine  della  cam¬ 
pagna  sono  state  eseguite  serie  misure  di  controllo  sempre  in  detto  Osser¬ 
vatorio  :  la  taratura  preliminare  e  finale  hanno  lo  scopo  di  verificare  la 
deriva  della  costante  dello  strumento  onde  eliminare  eventuali  errori 
sistematici  (figg.  3  e  4,  tabelle  I  e  II). 

Lo  scarto  dello  strumento  (v)  rispetto  ai  valori  di  Aquila  (preso  come 
differenza  tra  Aq-standard  internazionale  e  GSI  n.  45  Napoli)  è  risultato 
sensibilmente  diverso,  dopo  la  rimessa  a  punto  dello  strumento  ;  ulteriore 
conferma  del  soddisfacente  funzionamento  dello  strumento  è  fornita  dal 
confronto  dei  valori  ottenuti  nei  due  diversi  periodi  di  misura  nella  sta¬ 
zione  Contrada  Misteci. 

L’errore  strumentale  medio  (|jl)  risulta  non  superiore  a  0’.15  per  D 

e  I,  1.0  y  per  H  e  Z. 
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TABELLA  I 

Taratura  preliminare  all’Osservatorio  Fondamentale  di  Aquila. 


TMG 

D 

AQUILA 

D 

GSI  n.  45 

i/5 

o  ^ 

S  " 

§  c n 

^  o 

Sfci  ' 

S? 

H 

Aquila  standard 

internazionale 

H 

GSI  n.  45 

l/5 

a  ^ 

S  c’ 

£  53 

«4-4  1 

Q  CV 
<1 

Z 

AQ  standard 

internazionale 

Z 

GSI  n.  45 

Differenze  Z 

4,7.67 

8.58 

23.648 

23.677 

—  29 

38.566 

38.589 

-!* 

10.06 

—  1°  7.2 

co 

o 

7 

—  0.6 

661 

684 

—  23 

553 

568 

—  p| 

11.00 

9.5 

9.2 

-f-  0.3 

665 

691 

—  26 

551 

570 

14.31 

11.8 

11.6 

-t-  0.2 

665 

690 

—  25 

564 

583 

—  ) 

16.00 

9.6 

9,4 

+  0.2 

668 

693 

—  25 

578 

594 

17.06 

8.2 

7.4 

+  0.8 

663 

686 

—  23 

580 

599 

_) 

18.04 

8.4 

7.8 

+  0.6 

658 

683 

—  25 

577 

594 

—  j7 

18.33 

8.1 

7.6 

+  0.5 

660 

684 

—  24 

575 

593 

—  j B 

5.7.67 

7.00 

4.2 

4.4 

-  -  0.2 

635 

659 

—  24 

578 

595 

i 

—  7 

7.38 

5.2 

5.3 

—  0.1 

633 

658 

—  25 

574 

589 

ti 

— 1 

8.29 

6.1 

6.0 

+  0.1 

618 

639 

—  21 

569 

585 

—  6 

9.04 

7.6 

7.5 

+  0.1 

622 

647 

—  25 

563 

578 

— 1 

9.37 

8.3 

8.2 

+  0.1 

636 

662 

—  26 

561 

579 

— j8 

10.13 

8.6 

8.0 

+  0.6 

651 

676 

—  25 

560 

578 

-f 

13.06 

13.1 

13.2 

—  0.1 

647 

671 

—  24 

576 

594 

13.42 

11.5 

11.4 

+  0.1 

650 

674 

—  24 

582 

600 

— Ì8 

14.26 

11.4 

11.3 

+  0.1 

645 

670 

—  25 

588 

608 

_io 

vD  =  +  0\17 
p.D  =  ±  0.  08 


vH  =  —  24.5  r 
{JLh  =  +  0.40 


vz  —  —  18.9  y 
\xz  =  ±  0.46 
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TABELLA  II 

Taratura  finale  all’Osservatorio  Fondamentale  di  Aquila. 


D 

AQUILA 

1^5 

Q  d 

cn 

O 

Differenze  D 
AQ-GSI  n.  45 

H 

Aquila  standard 
internazionale 

H 

GSI  n.  45 

Differenze  H 

AQ-GSI  n.  45 

Z 

AQ  standard 

internazionale 

Z 

GSI  n.  45 

Differenze  Z 

AQ-GSI  n.  45 

7 

; 

—  1°  5.0 

—  1°  3.9 

+  1.1 

23.687 

23.695 

—  8 

38.573 

38.606 

—  33 

5.7 

5.4 

+  0.3 

678 

688 

—  10 

572 

607 

—  35 

7.2 

7.0 

+  0.2 

681 

691 

—  10 

572 

605 

—  33 

6.6 

6.1 

+  0.5 

669 

680 

—  11 

573 

607 

—  34 

7.3 

6.7 

+  0.6 

672 

682 

—  10 

575 

609 

—  34 

8.1 

7.8 

+  0.3 

674 

683 

—  9 

576 

607 

—  31 

8.1 

7.6 

+  0.5 

677 

685 

—  8 

576 

610 

—  34 

8.6 

8.1 

+  0.5 

676 

684 

—  8 

577 

612 

—  35 

ì; 

8.6 

8.3 

+  0.3 

680 

690 

—  10 

580 

617 

—  37 

) 

8.7 

8.4 

+  0.3 

684 

693 

—  9 

581 

614 

—  33 

) 

8.0 

7.4 

+  0.6 

680 

691 

—  11 

581 

615 

—  34 

l 

7.3 

7.2 

+  0.1 

679 

688 

—  9 

581 

613 

—  32 

1 

4.5 

3.9 

+  0.6 

669 

683 

—  14 

588 

623 

—  35 

l 

3.8 

3.5 

+  0.3 

659 

673 

—  14 

585 

620 

—  35 

il 

3.0 

2.8 

+  0.2 

655 

669 

—  14 

1 

1 

583 

622 

—  39 

vD  =  +  0’.44  vH  =  — 10.3  y  vz  =  — 34.1  y 

jxD  =  ±0.04  JXH  =  ±  0.45  [iz=  ±  0.49 
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r 

23700 

680 

’660 

38620 

600 

'580 


A  0  U  ILA 


-1°2J 


6' 

10' 


16-12-67 

To  12 


•  Sok  k  i  0  h-a  . 

•  A  Q  s  t.  i  ut. 
o  A  Q 

_  17-12-67 

14  16  .  8  TMG 


Fig.  4  —  Taratura  di  controllo  a  L’Aquila. 


Data  la  considerevole  lontananza  degli  Osservatori  magnetici  dalle 
stazioni  di  Lampedusa  e  della  Sicilia  —  le  quali  ultime  sono  comprese  nel¬ 
la  fascia  di  transizione  (latitudine  geomagnetica  prossima  a  40°)  della  va¬ 
riazione  diurna  nella  componente  orizzontale,  caratterizzata  da  una  parti¬ 
colare  alternativa,  anche  da  giorno  a  giorno,  negli  andamenti  di  tipo  di¬ 
verso  (  Giorgi  -  Molina,  1956)  —  non  potendosi  prescindere  dalla  cono¬ 
scenza  sufficientemente  accurata  dalla  correzione  per  la  variazione  diurna 
da  apportare  ai  dati  di  campagna,  è  stato  posto  in  registrazione,  nei  pressi 
delle  stazioni,  in  locali  adatti,  un  variografo  geomagnetico  portatile 
Askania  a  tre  componenti,  D,  H  e  Z,  delFIstituto  Nazionale  di  Geofisica. 

Infine  l’accertamento  diretto  di  assenza  di  perturbazioni  durante  ogni 
giornata  di  misura  è  stato  effettuato  in  stazione  mediante  la  sistemazione 
di  una  bilancia  di  Schmidt  per  la  componente  orizzontale  con  letture 
dirette  ad  intervalli  di  10  minuti  circa. 
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4.  Dati  della  campagna  magnetica 

Le  misure  assolute,  effettuate  in  due  giornate  magneticamente  quie¬ 
te,  sono  generalmente  in  numero  di  15  per  ogni  stazione  (tabella  III). 

Nel  lavoro  di  campagna  si  è  sempre  operato  sotto  una  tenda  idonea, 
appositamente  costruita,  indispensabile  sia  per  consentire  all’osservatore 
una  buona  visibilità  del  sistema  rivelatore  del  valore  d’uscita  dell’ampli¬ 
ficazione,  sia  per  proteggere  dal  vento  il  galvanometro  astatico  onde  ren¬ 
derne  possibile  un  sollecito  e  sicuro  azzeramento  ;  nonché  per  ridurre  le 
altre  cause  di  carattere  meteorologico. 

La  temperatura  della  bobina  Helmholtz-Gaugain  e  quella  interna 
del  misuratore  elettrico  campione  sono  sempre  risultate  comprese  nei  li¬ 
miti  entro  i  quali  era  consentito  apportare  la  correzione  di  temperatura 
al  campo  ausiliario  F0  =  G20  I20  ?  dove  G20  e  I20  indicano  rispettiva¬ 
mente  la  costante  della  bobina  e  l’intensità  di  corrente  alla  temperatura 

di  20°C. 

Si  è  avuta  infine  l’accortezza  di  operare  sempre  in  condizioni 
strumentali  soddisfacenti  sia  per  quanto  riguarda  il  livello  del  rumore 
di  fondo  deH’amplificatore  sia  la  sua  perdita  di  sensibiltà  in  casi  :  di 
falsi  contatti,  di  cattivo  isolamento,  di  esaurimento  delle  batterie 
(Tsubokawa,  1951). 

Pertanto  le  buone  condizioni  di  operazione  dello  strumento  in 
campagna  sono  fornite  dal  notevole  accordo  dei  valori  osservati  con 
1’  andamento  della  variazione  diurna  e  dell’  esiguità  dell’  errore 
(Pinna,  1970)  che  risulta  di  pari  entità  di  quello  riscontrato  nelle  misure 
eseguite  all’osservatorio  fondamentale  di  Aquila. 

5.  Conclusioni 

Il  «  G.S.I.  precise  magnetometer  »  Sokkisha  n.  45,  adoperato  allo 
Osservatorio  Vesuviano  per  le  misure  assolute  periodiche,  si  dimostra 
oltremodo  indicato  per  l’esecuzione  di  campagne  magnetiche  del  primo 
ordine  in  quanto,  in  condizioni  di  optimum,  può  permettere  una  pre¬ 
cisione  di  O’.l  nella  inclinazione  e  nella  declinazione  e  di  1  y  nella 
intensità. 

La  riduzione  dei  dati  osservati,  da  effettuarsi  sulla  base  dei  valori 
«  definitivi  »  dell’osservatorio  fondamentale  di  Aquila  per  il  1967,  po¬ 
trà  successivamente  permettere  di  accertare  nelle  stazioni  appartenenti 
alla  rete  magnetica  dell’I.G.M.  la  variazione  secolare  media  intercorsa 
dall’epoca  dell’ultima  esecuzione  delle  misure  assolute  a  quella  presente. 
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Manferti,  Direttore  dell’I.G.M.,  per  la  gentile  e  sempre  pronta  colla¬ 
borazione  e  per  Rinvio  della  indispensabile  documentazione. 

Infine  si  ringrazia  di  cuore  il  Prof.  I.  Yokoyama  per  la  collabo- 
razione  data  nel  corso  delle  misure  di  taratura  preliminare  e  per  la 
fattiva  partecipazione  ai  primi  lavori  di  campagna  ;  in  particolare  si  deve 
alla  sua  abilità  operativa  la  rimessa  a  punto  dello  strumento,  dopo  la 
subita  avaria,  e  pertanto  la  possibilità  del  completamento  della  campagna. 
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Recenti  misure  termiche  alla  Solfatara  di  Pozzuoli 
e  qualche  ancora  necessaria  osservazione 

Nota  del  Socio  LUDOVICO  SICARD1 


(Tornata  del  30  ottobre  1970) 


Riassunto.  —  L’A.  presenta  le  temperature  misurate  particolarmente  nei  gas 
della  Bocca  Grande  della  Solfatara  di  Pozzuoli  (Napoli)  negli  ultimi  venti  anni. 
Egli  insiste  sulla  necessaria  denominazione  di  artificiale  per  il  soffione  presente  tra 
le  fumarole  della  Piccola  Solfatara,  nonché  sulla  inesistenza  dell’eruzione  del  1198. 

Summary.  —  The  A.  shows  thè  temperatures  particularly  measured  in  thè 
gases  o£  thè  Bocca  Grande  of  thè  Solfatara  of  Pozzuoli  (Naples)  in  thè  latest  twenty 
years.  He  insists  upon  thè  necessary  denomination  of  artificial  for  thè  soffione 
wich  is  present  among  thè  fumaroles  of  Piccola  Solfatara  and  upon  thè  inexistence 
of  eruption  of  year  1198  in  thè  Solfatara. 


Misure  termiche  alla  Bocca  Grande 

In  un  precedente  lavoro  (Sicardi  1941)  sulla  Solfatara  di  Poz¬ 
zuoli  sono  riferite  osservazioni  e  dati  raccolti  tra  il  1928  ed  il  1939.  Con 
i  valori  termici  misurati  da  chi  scrive  e  da  altri  studiosi,  abbiamo  potuto 
compilare  una  tabella  riassuntiva  a  partire  dal  1889.  Ricordiamo  che 
sono  stati  scartati  i  due  massimi  di  174°5  e  215°  misurati  rispettiva¬ 
mente  da  Signore  nel  1927  e  da  Rizzo  nel  1935  (Signore  1935)  per 
cui  i  dati  rappresentano  un  andamento  di  fondo.  Nell’ultimo  ventennio 
abbiamo  ancora  visitato  parecchie  volte  la  Solfatara  ed  i  valori  termici 
sono  riportati  qui  assieme  ad  altri  che  troviamo  nella  bibliografia  dello 
stesso  intervallo. 


7  Agosto 

1949 

149°  (Sicardi) 

18  Agosto 

1950 

150°  (Sicardi) 

19  Settembre 

1951 

147°  (Sicardi) 
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19 

Settembre 

1955 

150°  (  Parascandola) 

7 

Ottobre 

1955 

153°  (Santi) 

14 

Ottobre 

1955 

151°  (Santi) 

21 

Maggio 

1958 

151°  (Sicardi) 

7 

Giugno 

1959 

145°7  (  Pacella) 

7 

Agosto 

1959 

145° 9  (Pacella) 

28 

Settembre 

1959 

145°4  (Pacella) 

28 

Maggio 

1962 

148°  (Sicardi) 

14 

Settembre 

1969 

146°  (Sicardi) 

Tali  misurazioni  vanno  comprese  nella  3a  fase  della  tabella  rias¬ 
suntiva  sopra  ricordata  che  resta  così  modificata  : 


Fase 

Epoca 

Temperature  Medie  Corrispondenti 

A  tutte 

le  osservazioni 

Ai  massimi 
annuali 

1° 

1889-1907 

154°  (12) 

154°7  (8) 

2° 

1908-1932 

160°  (30) 

161°3  (16) 

3° 

1935-1969 

148°4  (20) 

148°3  (13) 

La  variazione  della  terza  fase  tra  la  tabella  1941  e  l’attuale  risulta 
nulla  nella  prima  colonna  e  di  +0,8  nella  seconda.  Il  5  agosto  1964  è 
stato  messo  in  funzione  dall’Istituto  di  Fisica  Terrestre  dell’Università 
di  Napoli  un  registratore  continuo  per  sei  geotermometri  distribuiti  sul¬ 
l’allineamento  Bocca  Grande-Fangaia.  In  due  anni  alla  Bocca  Grande 
è  stata  registrata  una  media  (Palumbo  1966)  di  148°5  che  si  iden¬ 
tifica  con  quella  della  tabella.  Si  può  quindi  ritenere  praticamen¬ 
te  costante  l’andamento  medio  della  terza  fase  sia  nei  suoi  primi 
quattro  anni  che  in  quelli  successivi  mantenendosi  in  essa,  rispetto  alla 
precedente,  quella  netta  discesa  termica  di  11°6,  già  notata  nel  1939 
che  rappresentava  dopo  l’incremento  della  2a  fase  un  ritorno  a  tempe¬ 
rature  più  basse  di  quelle  della  stessa  prima  fase. 

Il  Soffione  artificiale 

Tra  la  Bocca  Grande  e  la  Fangaia  vi  è  un  centro  di  emissione 
di  vapore  e  di  gas  che  non  può  essere  compreso  tra  le  fumarole  vere 
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e  proprie  trattandosi  di  un  soffione  artificiale .  Precisiamo  la  defini¬ 
zione  di  artificiale  giacche  quella  semplice  di  soffione  lascerebbe 
pensare,  contrariamente  al  vero,  ad  una  manifestazione  naturale  come 
quella  dei  vecchi  soffioni  di  Larderello.  Neppure  si  può  parlare  di 
Bocca  21  Aprile  1921,  una  denominazione  in  cui  resterebbe  implicita 
una  formazione  spontanea  di  carattere  solfatarico,  quale  non  è. 


Fig.  1.  —  La  Solfatara  di  Pozzuoli. 


Due  perforazioni  infatti  condotte  in  quel  punto  nel  1917  dalla 
Società  Elettrica  Meridionale,  raggiunti  i  30  metri  portarono  alla  fuo¬ 
riuscita  di  un  violento  getto  di  vapore  a  143° 5  che  si  mantenne  tale 
per  un  mese  e  mezzo  (  Ginori  Conti  1928).  Successivamente  le  tubazio¬ 
ni  rimasero  danneggiate  da  un  getto  di  pietre  per  cui  un  tubo  rimase 
completamente  otturato  mentre  Fabro  continuò  ad  emettere  vapore  che 
si  portò  sui  99°-100°.  Il  21  aprile  del  1921  il  terreno  attorno  ai  tubi 
si  abbassò  per  un  diametro  di  m.  3,90.  Il  1°  febbraio  dell’anno  succes¬ 
sivo  (1922)  il  getto  gassoso  riprese  improvisamente  vigore  ritoccando 
i  143° 5  registrati  già  all’atto  della  formazione  iniziale,  temperatura 
mantenuta  per  oltre  un  decennio  ma  in  decremento  nel  1935  ricaden¬ 
do  negli  anni  successivi  poco  sotto  i  100°.  Il  17  settembre  del  1935 
si  ebbe  la  seconda  ripresa  che  questa  volta  si  palesò  con  un’emissione 
a  155°  la  quale  alcuni  mesi  dopo  si  regolarizzò  sui  136°-146°.  Il  14 
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settembre  1969  abbiamo  riscontrato  una  temperatura  di  140°  e  contem¬ 
poraneamente  nelle  fumarole  della  Piccola  Solfatara  quella  di  98°-99°. 

L’intermittenza,  le  oscillazioni  termiche  abbastanza  rilevanti  senza 
alcun  riscontro  alla  Bocca  Grande,  fanno  sì  che  il  soffione  artificiale 
deve  essere  considerato  come  un’unità  a  se  stante,  che  non  può  essere 
messa,  nelle  sue  manifestazioni,  in  parallelo  con  la  Bocca  Grande  nè 
inserita  tra  le  fumarole  della  Piccola  Solfatara.  Al  massimo  e  solo  quan¬ 
do  il  soffione  si  riattiva,  dopo  un  intervallo  di  decremento  termico  per 
otturazione,  può  darsi  che  esso  ci  dia  la  temperatura  della  massa  cir- 


Fig.  2.  —  Il  soffione  artificiale  nel  dicembre  1922. 


coi  ante  nel  sottosuolo.  È  questo  un  concetto  che  avevamo  già  messo  in 
rilievo  (Sicardi  1941)  nella  valutazione  dell’incremento  termico  della 
Piccola  Solfatara.  Indubbiamente  ciò  non  è  stato  ben  compreso  giacche 
nel  lavoro  di  altro  autore  (Ventriglia  1950),  troviamo  scritto:  «  se- 
«  condo  Sicardi  essi  [i  vapori  della  Piccola  Solfatara]  dal  1856  al 
«  1936  hanno  mantenuto  una  temperatura  oscillante  tra  i  9 5° 5  ed  i 
«  99° 5,  invece  secondo  Signore  dall’inizio  del  1921  alla  fine  del  1924 
«  la  loro  temperatura  avrebbe  subito  un  aumento  da  99°5  a  143 c5.  » 
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Tali  affermazioni  per  quanto  ci  riguarda  sono  del  tutto  inesatte 
probabilmente  per  una  mancata  attenta  lettura  del  nostro  testo. 

Prima  di  tutto  non  corrisponde  affatto  a  verità  che  noi  si  sia 
detto  che  dal  1856  al  1936  le  fumarole  della  Piccola  Solfatara  hanno 
tenuto  una  temperatura  oscillante  tra  i  95°5  ed  i  99°5.  Nel  nostro  la¬ 
voro  sta  scritto  :  «  l’aumento  termico  effettivamente  verificatosi  e  mi- 
«  aurato  [nelle  fumarole  della  zona  limitrofa  alla  Bocca  Grande  cioè 
«  della  Piccola  Solfatara]  è  segnato  superficialmente  dai  valori  di  108°- 
«  110°  controllati  nel  1921-1927  contro  i  99°-100°  degli  anni  precedenti 
«  e  sueessivi  ».  Non  si  è  quindi  ignorato  e  taciuto  da  noi  l’aumento  a 
198°  110°  come  il  Ventriglia  laseerebbe  supporre. 

In  secondo  luogo  la  contrapposizione  delle  nostre  cifre  a  quelle  del 
Signore  è  completamente  fuor  di  posto  ed  errata  nella  sostanza  giac¬ 
ché  la  nostra  diversità  di  apprezzamento  di  fronte  a  quest’ultimo  A.  ha 
una  sua  precisa  e  profonda  ragione  che  è  completamente  sfuggita  al 
Ventriglia,  il  quale  riporta  delle  cifre  che  avulse  in  tal  modo  dal  pro¬ 
prio  testo  potrebbero  far  pensare  ad  una  nostra  grossolana  svista. 


La  presunta  eruzione  del  1198 

In  un  lavoro  sulle  vicende  storiche  della  Solfatara,  (  Sicardi  1944) 
abbiamo  cercato  di  mostrare  come  non  sussista  alcuna  prova  che  possa 
convincerci  della  realtà  dell’eruzione  che  secondo  il  Capaccio,  ma  so¬ 
pratutto  secondo  il  Mormile,  sembra  sia  avvenuta  alla  Solfatara  nel 
1198.  Una  notizia  che  non  ha  fonti  precedenti  note  e  che  molti  ripe¬ 
tono  nei  secoli  successivi  con  l’effetto  di  farne  un  motivo  tradizionale 
introdottosi  nella  cronistoria  della  Solfatara  e  con  tenacità  anche  dove, 
se  pure  affiora  il  dubbio,  c’è  un  implicito  senso  di  prudenza  che  non 
permette  di  escludere  l’esistenza  di  un  tale  avvenimento  come  a  noi 
è  parso  di  poter  fare  fin  dal  1944. 

Abbiamo  quindi  letto  con  piacere  nel  lavoro  del  Ventriglia  che 
f(  l’esame  di  tutta  la  regione  permette  di  escludere  una  tale  possibilità. 
«  Infatti  in  nesun  punto  si  riscontrano  depositi  attribuibili  ad  un’esplo- 
«  sione  della  Solfatara  successiva  a  quella  di  Astroni  ».  Il  Ventriglia 
ricorda  inoltre  che  tutto  il  tufo  vulcanico  che  si  è  depositato  nel  Sera- 
peo  durante  la  fase  discendente  del  bradisisma  flegreo,  parte  del  quale 
da  alcuni  viene  attribuito  alla  presunta  eruzione,  va  considerato  invece 
derivante  da  materiali  di  trasporto  di  prodotti  piroclastici  rimaneggiati 
(Ventriglia  1950). 
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Il  Ventriglia  vede  quindi  anch’egli  nelle  parole  dei  due  antichi 
autori  soltanto  l’accenno  ad  «  un’attività  più  intensa  del  lago  famoso 
«  con  lancio  di  brandelli  ad  altezza  tale  da  poter  oltrepassare  la  cinta 
«  craterica  e  ricadere  nelle  zone  circostanti  ».  Qui  però  non  possiamo 
trovarci  del  tutto  d’accordo  con  l’A.  il  quale  arriva  a  tali  conclusioni 
ricordando  come  «  secondo  le  citazioni  concordi  degli  antichi  autori 
«  tutta  la  zona  caolinizzata  e  interamente  sterile  del  fondo  del  cratere, 
«  corrisponde  all’area  di  un  antico  lago  fangoso  ribollente  e  proiettante 
«  brandelli  in  aria  all’altezza  di  qualche  metro  »  come  appunto,  prose¬ 
gue  il  Ventriglia,  sarebbe  avvenuto  in  occasione  del  terremoto  dell’Ir- 
pinia  del  23  luglio  1930  in  cui  «  i  boati  provenienti  dalla  Solfatara 
«  si  sentivano  a  circa  3  chilometri  di  distanza  e  brandelli  di  25-30  cm. 

di  fango  furono  lanciati  a  25-30  metri  di  altezza  ».  È  a  tali  premesse 
che  manca  il  nostro  accordo. 

I  due  autori  che  ci  hanno  tramandato  la  notizia  sono  compieta- 
mente  isolati.  Ogni  altra  fonte  bibliografica  li  richiama  solo  testual¬ 
mente.  Tanto  il  Capaccio  che  il  Mormile  scrissero  all’inizio  del  sec. 
XVII  cioè  quattrocento  anni  dopo  l’avvenimento  cui  essi  accennano  sen¬ 
za  precisare  l’origine  della  notizia.  Il  Capaccio  scrisse  prima  del  Mormi¬ 
le,  se  pure  a  breve  distanza,  e  si  dovrebbe  pensare  ad  una  stessa  fonte  o 
che  il  secondo  abbia  attinto  dal  primo.  Tutti  e  due  hanno  in  comune 
il  forte  terremoto  che  colpì  Pozzuoli  in  quell’anno  ed  il  riferimento 
preciso  dei  fatti  al  regno  di  Federico  II.  Mentre  però  il  Capaccio  affer¬ 
ma  che  la  Solfatara  a  maxime  arsit  »  (Capaccio  1604)  ed  altrove  de¬ 
finisce  la  Solfatara  più  modestamente  «  accesa  più  del  solito  »  (  Ca* 
faccio  1607),  il  Mormile  un  ventennio  più  tardi  scriveva  «  la  Solfatara 
buttò  fuori  un  fuoco  si  grande  con  «  grandissimi  globi  di  pietra  che 
danneggiò  tutto  il  paese  »  (Mormile  1625). 

Fin  dal  1944  facevamo  notare  come  le  più  semplici  parole  del 
Capaccio  potessero  senza  alcun  sforzo  riferirsi  ad  un  modesto  maggior 
vigore  dell’attività  fumarolica.  Il  Mormile  si  esprime  effettivamente 
con  un  maggior  dettaglio  per  cui  si  dovrebbe  pensare  ad  una  qualche 
alterazione  nel  recinto  craterico  ma  nessuna  traccia  invero  ne  è  mani¬ 
festa.  Sono  anche  introvabili  nella  vicinanza  della  Solfatara  quei  «  globi 
di  pietra  »  certo  maggiori  di  quelli  che  sarebbero  caduti  sulla  città. 
Le  parole  del  Mormile  appaiono  piuttosto  una  deformazione  di  quelle 
del  Capaccio,  più  dimensionate  queste  alla  realtà  del  fenomeno,  cioè 
un’amplificazione  del  testo  del  Capaccio  o  di  tradizioni  orali  nate, 
come  già  scrivemmo  «  nella  fantasia  popolare  con  l’abbinare  più  inso- 
«  lite  fumate  del  vulcano  ai  disastrosi  effetti  del  terremoto  ».  Naturai- 
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mente  in  tali  insolite  fumate  comprendiamo  una  maggiore  attività  dei 
pseudovulcanetti  fangosi  ma  non  al  punto  cui  pensa  il  Ventriglia  il 
quale  ci  sembra  extrapoli  un  pò  troppo  audacemente,  per  quanto  ci  è 
noto  sulla  maggior  attività  della  fangaia  attuale  in  occasione  del  terre¬ 
moto  del  1930,  giacché  l’inconsistenza  del  fango  è  tale  da  rendere  im¬ 
possibile  la  proiezione  di  brandelli  oltre  i  limiti  immediati  del  bacino 
fangoso.  Senza  contare  che  il  Mormile  parla  di  grandissimi  globi  di 
pietra. 

Neppure  si  può  pensare  ad  un  lago  che  in  passato  avrebbe  coperto 
l’intero  Piano  Sterile.  È  questa  un’idea  che  si  è  formata  il  Mercalli 
per  primo  e  del  tutto  eroneamente  su  testimonianze  assai  malamente 
intese.  Tutti  gli  autori  (Sic ardi  1944)  dal  secolo  XV  in  avanti  parlano 
di  buche,  di  fosse,  una  o  due,  in  un  posto  piuttosto  che  in  un  altro, 
ricolme  di  acqua  nera  e  bollente  i  cui  getti  si  sollevavano  in  aria  finan- 
co  a  24  palmi  di  altezza.  Si  tratta  di  limitazioni  di  spazio  che  ci  ripor¬ 
tano  senza  ombra  di  dubbio,  più  o  meno,  all’attuale  fangaia.  Si  può 
anche  notare  che  solo  il  Capaccio  ed  il  Mazzella  parlano  genericamente 
di  un’acqua  negressima  sul  fondo  craterico  che  ribolle  con  grande  im¬ 
peto.  Ma  per  convincersi  che  non  è  sottinteso  alcun  ampio  lago  è  suffi¬ 
ciente  posare  lo  sguardo  sulle  stampe  dal  1500  in  quà  nelle  quali  il 
lago  è  del  tutto  assente.  Una  tale  idea  potrebbe  derivare  dall’aspetto 
dell’attuale  arido  settore  uniformemente  pianeggiante  ma  tale  solo  per 
«  l’azione  levigatrice  delle  acque  superficiali  che  facilmente  vi  si  ferma- 
«  no  per  manifestazioni  temporalesche  o  per  lunghe  pioggie  ».  (Si- 
cardi  1941). 

Si  può  concludere  con  il  Capaccio,  che  è  pure  il  primo  autore 
che  ne  parla,  che  sotto  il  regno  di  Federico  II,  sulla  fine  del  secolo  XII, 
la  Solfatara  «  maxime  arsit  o  fu  accesa  più  del  solito  »  per  le  maggiori 
fumate  o  per  il  più  rigoglioso  bollore  delle  sue  fangaie.  Nulla  più.  Una 
conclusione  alla  quale  siamo  arivati  già  da  tempo. 
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Sull'evoluzione  magmatica  nel  vulcanismo 
della  Sardegna  centro  occidentale 

Nota  di  EROS  PINNA 

presentata  dai  soci  CASERTANO  L.  e  NAPOLEONE  G. 


(Tonnata  del  30  ottobre  1970) 


Riassunto .  —  È  stata  determinata  la  distribuzione  degli  elementi  radioattivi  nei 

prodotti  altamente  differenziati  della  Sardegna  Centro  Occidentale  appartenenti  al 
ciclo  vulcanico  paleogenico  o  a  quello  neogenico.  Si  sono  messi  in  luce  alcuni  aspetti 
riguardanti  i  processi  evolutivi  intraformazionali  nonché  le  linee  più  generali  di 
differenziazione  in  seno  alle  distinte  associazioni  litologiche. 

Si  evidenziano  inoltre  le  particolarità  del  vulcanismo  del  distretto  sardo,  anche 
rispetto  a  quanto  riscontrato  in  altre  regioni,  e  si  accerta  l’intervento  di  evidenti 
fenomeni  di  assimilazione  crostale. 

Summary .  —  A  study  has  been  made  of  thè  distribution  of  radioactive  elements 
in  thè  highly  differentiated  products  of  thè  west  centre  of  Sardinia  belonging  to  thè 
paleogenic  or  thè  neogenic  volcanic  cycle. 

Several  aspects  have  been  disclosed  there  regarding  thè  intraformational  evolu- 
tion  processes,  and  also  thè  generai  lines  of  differentiation  within  thè  distinct  litho- 
logical  associations.  Also  evident  is  thè  peculiarity  of  thè  Sardinian  districts’  volca- 
nism,  even  regarding  what  has  been  verified  in  other  regions  and,  in  particular, 
intervention  has  been  ascertained  of  crustal  assimilation’s  phenomena. 


1  —  Introduzione 

Si  sono  recentemente  determinati  mediante  spettrometria  gamma 
i  contenuti  in  isotopi  radioattivi  dei  prodotti  più  acidi  del  Bosano  e  del 
Paleo-Montiferro,  appartenenti  al  vulcanismo  paleogenico,  e  del  Monti- 
ferro,  originati  dall’attività  neogenica  (Pinna  1969  a,  b). 

Il  settore  vulcanico  sardo  centro-occidentale  risulta  particolarmente 
interessante  ai  fini  dello  studio  della  distribuzione  dei  tenori  in  Th232, 
U238,  Ra226  e  K40  in  varie  fasi  dei  processi  evolutivi  nei  livelli  più  su- 
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perficiali  della  crosta  nonché  in  condizioni  tettoniche  e  vulcanologiche 
diverse. 

È  possibile  rivelare  alcune  particolarità  inerenti  sia  le  evoluzioni 
magmatiche  intraformazionali  sia  quelle  più  generali  delle  associazioni 
litologiche  neH’ambito  dei  due  cicli  di  attività,  ed  effettuare  anche  utili 
raffronti  tra  quanto  riscontrato  in  altre  regioni  vulcaniche  italiane  e 
quanto  si  osserva  nel  distretto  vulcanico  sardo. 


2  —  Caratteristiche  geopetrografiche  del  vulcanismo  sardo 

Il  massiccio  Sardo-Corso,  contrafforte  alle  spinte  che  durante  l’o- 
rogenesi  alpina  investirono  in  particolare  la  parte  nord-orientale  della 
Corsica,  subì  in  tale  occasione  una  intensa  fratturazione,  accompagnata 
anche  da  dislocazioni,  risultando  in  definitiva  costituito  da  una  struttura 
a  blocchi  indipendenti. 

Le  fratture  profonde  hanno  rappresentato  quindi  le  linee  di  ascesa 
di  un  vulcanismo  ampiamente  diffuso  che,  intervallato  da  varie  soste, 
si  è  esplicato  dall’oligocene  al  pleistocene. 

Nel  quadro  del  vulcanismo  terziario  e  quaternario  della  regione 
italiana  secondo  Burri  (1961)  esisterebbe  una  sensibile  corrisponden¬ 
za  tra  processi  geologico-tettonici  e  fenomeni  magmatici,  al  contrario  di 
quanto  avverrebbe  per  la  provincia  petrografica  sarda,  rappresentante  un 
tipo  del  tutto  particolare.  Tale  provincia,  posta  in  un  settore  di  avan- 
terra  alpino,  avrebbe  un  carattere  misto  in  quanto  prodotti  di  serie  pa¬ 
cifica,  atlantica  e  mediterranea  sarebbero  venuti  a  giorno  nella  mede¬ 
sima  area,  in  modo  alternativo,  e  senza  relazione  alcuna  con  le  fasi 
orogeniche. 

È  vero,  fatto  d’altronde  comune  ad  altre  province,  che  non  esiste 
alcuna  separazione  nella  distribuzione  geografica  dei  prodotti  del  vul¬ 
canismo  ((  susseguente  »  e  «  finale  »,  che  talora  si  presentano  diretta- 
mente  sovrapposti,  tuttavia  va  subito  puntualizzato  che  in  Sardegna  è 
chiara  la  distinzione  in  due  cicli  cronologicamente  successivi. 

Una  sosta  nell’attività,  infatti,  di  durata  più  o  meno  lunga  a  se¬ 
conda  delle  diverse  aree  interessate  e  che  nella  parte  centro-occidentale 
dell’isola  corrisponde  alla  trasgressione  medio  miocenica,  separa  il  vul¬ 
canismo  indicato  pertanto  come  «  preelveziano  »  da  quello  «  postelve- 
ziano  »  (Deriu,  1964  b). 

Il  ciclo  magmatico  più  antico,  oligocenico-miocenico,  è  caratteriz¬ 
zato  da  emissioni  copiose  di  vulcaniti  da  acide  a  neutre  (Deriu  1962, 
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1964  a)  di  stirpe  prevalentemente  pacifica,  interessanti  in  modo  note¬ 
vole  la  fossa  tettonica  principale  sarda  e,  più  generalmente,  la  parte  oc¬ 
cidentale  dell’isola.. 

Detto  ciclo  è  suddiviso  in  quattro  unità,  cronologicamente  succes¬ 
sive  :  «  formazione  andesitoide  di  base  »,  «  formazione  trachitoide  in¬ 
feriore  »,  cc  formazione  andesitoide  superiore  »,  e  «  formazione  trachi¬ 
toide  superiore  »  ;  la  genesi  è  collegata  ad  estese  fratture  lineari  paral¬ 
lele  agli  allineamenti  principali  della  tettonica  profonda  della  regione. 

La  morfologia  dell’area  interessata  dal  vulcanismo  paleogenico  si 
presenta  piuttosto  mossa  in  funzione  della  diversa  compattezza  delle 
rocce,  dei  movimenti  tettonici  e  degli  intensi  fenomeni  erosivi. 

I  prodotti  andesitoidi,  aventi  frequentemente  aspetto  massivo,  ap¬ 
partengono  ad  un  cc  vulcanismo  effusivo  di  magmi  viscosi  »,  mentre  le 
manifestazioni  trachitoidi,  presenti  in  banchi  tufacei,  ignimbritiei  e  la¬ 
vici,  rientrano  in  una  cc  attività  altamente  esplosiva  di  magmi  acidi 
viscosi  ». 

II  vulcanismo  successivo  è  rappresentato  dalle  piattaforme  basal¬ 
tiche  degli  altipiani  —  Campeda,  Planargia,  Piano  Murtas,  piana  com¬ 
presa  tra  il  Ma.rghi.ne  e  il  Tirso,  Giare  —  e  dagli  imponenti  sistemi  del 
M.  Arci  e  del  Mon.tifer.ro . 

I  basalti  della  Planargia  (Gallo-Giammetti,  1967)  presentano 
delle  sensibili  analogie  con  quelli  di  Orosei-Dorgali,  della  Giara  di  Ge¬ 
stori  e  della  zona  di  S,  Pietro,  in  quanto  son  tutti  riferibili  a  cc  magmi 
gabbrodioritici  »  di  serie  pacifica,  con  tendenza  verso  tipi  atlantici. 

Sotto  l’aspetto  morfologico,  poi,  gli  espandimenti  suborizzontali, 
costituenti  le  piattaforme  basaltiche,  danno  luogo  nelle  regioni  interes¬ 
sate  ad  un  tipico  rilievo  estremamente  appiattito. 

La  messa  in  posto  di  detti  prodotti  è  chiaramente  connessa  a  frat¬ 
ture  del  substrato  e  talora  a  dislocazioni  di  tipo  epirogenico,  per  cui 
le  manifestazioni  dì  piattaforma  in  ultima  analisi  si  inquadrano  in  un 
«  vulcanismo  effusivo  lineare  di  magmi  fluidi  ». 

"Risulta  invece  del  tutto  diverso  il  ciclo  vulcanico  del  Montiferro, 
coevo  a  quello  della  Planargia,  essenzialmente  a  causa  della  notevol¬ 
mente  variata  composizione  chimica  e  mineralogica  dei  prodotti  emessi 
di  serie  alcalino'  sodica  . 

L’attività  del  Montiferro  ha  originato  un  insieme  di  tipi  litologici 
molto  diversi,  costituito  da  basalti  e  basaniti  analcitiehe,  tra  obiti  e  fo¬ 
noliti  talora  nefeliniche,  basalti  olivìnicì  ed  infine  basalti  andesitici 
alcalini  di  stirpe  nettamente  atlantica. 

La  morfologia,  piuttosto  tormentata,  del  massiccio,  in  dipendenza 
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anche  delle  dislocazioni  interessanti  le  sottoposte  strutture  del  Paleo- 
Montiferro  appartenenti  al  vulcanismo  preelveziano,  è  connessa  sia  ad 
«  effusioni  lineari  di  magmi  fluidi  »  sia  ad  emissioni  puntiformi  della 
formazione  trachifonolitica,  —  presente  in  colate  o  in  ammassi  domi¬ 
formi  —  classificabili  in  una  «  attività  effusiva  lenta  di  magmi  vi¬ 
scosi  ». 

Le  trachifonoliti  del  Montiferro  rappresentano  una  complicazione 
in  quanto  la  genesi  di  tali  prodotti  può  essere  attribuita  a  diversi  pro¬ 
cessi  di  differenziazione  petrografica. 

In  definitiva,  lo  studio  di  detta  regione  anche  con  indagini  radio- 
metriche,  si  presenta  idoneo  ad  evidenziare  molti  aspetti  interessanti 
sia  delle  fasi  magmatiche  che  delle  correlazioni  esistenti  tra  queste  e  le 
fasi  tettoniche  proprio  perchè  i  prodotti  dei  due  cicli  vengono  in  con¬ 
tatto  e  sono  considerevolmente  diffusi. 


3  —  Evoluzioni  intraformazionali 

Alla  formazione  andesitoide  basale  appartengono  termini  andesi- 
tici  e,  più  di  rado,  dacitici  (Deriu,  1964  a);  si  tratta  in  effetti  di  lave 
sensibilmente  alterate,  nell’insieme  corrispondenti  a  quelle  meglio  co¬ 
nosciute  del  complesso  superiore.  Come  tali  è  arduo  riconoscere  gli 
effetti  di  una  evoluzione  intraformazionale. 

Il  complesso  andesitoide  superiore  è  costituito  da  andesiti  passanti 
da  una  parte  verso  tipi  dacitici  e  dall’altra  verso  andesiti  basaltiche.  La 
variabilità  del  chimismo,  invero,  sembra  sensibilmente  connessa  a  mo¬ 
dalità  diverse  ed  a  fasi  successive  di  messa  in  posto. 

Tuttavia  nelle  manifestazioni  della  Sardegna  meridionale  e  cen¬ 
trale  sussiste  probabilmente  una  leggera  differenziazione  per  cristalliz¬ 
zazione  frazionata.  Nella  Valle  del  Temo  (Rossetti,  1950)  e  al  M. 
Rughe  (Deriu  1964  b)  le  variazioni  dei  parametri  magmatici  sembra¬ 
no  anche  suggerire  un  accenno  di  differenziazione  gravitativa. 

Le  caratteristiche  petrochimiche  delle  vulcaniti  trachitoidi  sono 
nell’insieme  quelle  corrispondenti  ad  una  evoluzione  di  tipo  tendenzial¬ 
mente  pacifico  ;  infatti  il  complesso  trachitoide  inferiore,  che  compren¬ 
de  per  lo  più  prodotti  di  stirpe  leggermente  mediterranea,  ha  una  più 
limitata  diffusione. 

L’analisi  radiometrica  di  alcune  vulcaniti  appartenenti  alle  for¬ 
mazioni  trachitoidi  (Pinna  1969  b)  ha  permesso  di  rilevare,  tra  1  altro, 
che  le  daciti  e  le  trachilipariti,  di  stirpe  mediterranea,  che  costituisco- 
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no  le  prime  emissioni  del  complesso  inferiore,  hanno  contenuti  in  ura¬ 
nio  e  torio  sensibilmente  maggiori  di  quelli  corrispondenti  alle  lipariti, 
debolmente  mediterranee,  della  parte  alta  della  stessa  formazione  ed 
alle  trachilipariti,  daciti  e  trachiandesiti,  del  complesso  trachitoide  su¬ 
periore,  di  stirpe  pacifica.  Una  tale  evoluzione,  nell’ambito  della  for¬ 
mazione  trachitoide  inferiore,  può  essere  spiegata  da  una  migrazione 
degli  alcali  nelle  prime  emissioni  magmatiche  con  conseguente  impo¬ 
verimento  del  residuo  fuso. 


Fig.  1.  —  Andamento  del  Th232  e  dell’U238  in  funzione  del  parametro  Si  nelle  tra- 
chifonoliti  del  Montiferro. 

Nel  caso  della  formazione  trachitoide  superiore  le  concentrazioni 
in  radioisotopi  riscontrate  risultano  molto  prossime  tra  di  loro  ;  il  nu¬ 
mero  limitato  delle  determinazioni  non  si  presta  però  ad  avvalorare  i 
risultati  degli  studi  petrografici  (Deriu,  1962)  tendenti  a  dimostrare 
nell’insieme  una  evoluzione  per  cristallizzazione  frazionata  —  con  un 
probabile  effetto  di  differenziazione  gravitativa  —  che  avrebbe  origi¬ 
nato,  successivamente  a  vulcaniti  liparitiche  e  trachiliparitiche,  prodotti 
dacitici  e  trachiandesitici. 

Nell’ambito  della  formazione  trachifonolitica,  la  cui  origine,  come 
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già  detto,  ha  avuto  un  carattere  puntiforme,  non  si  hanno  cognizioni 
sufficientemente  sicure  della  successione  stratigrafica  delle  diverse  emis¬ 
sioni  sia  a  causa  della  variata  tipologia  eruttiva  sia  per  le  complicazioni 
morfologiche  preesistenti  e  per  i  fenomeni  erosivi  sopravvenuti. 

Detto  complesso  è  costituito  da  lave  dotate  di  concentrazioni  in 
radioisotopi  marcatamente  diverse  (Pinna  1969  a);  i  contenuti  in  ele¬ 
menti  radioattivi  risultano  crescenti  in  relazione  all’indice  di  differen¬ 
ziazione  petrografica  e  al  parametro  si.  (  Fig.  1). 

È  possibile  distinguere  tre  gruppi  di  manifestazioni  laviche  (Ta¬ 
bella  I)  rivelanti  uno  stadio  di  evoluzione  elevato  (gruppo  I),  basso 
(gruppo  III)  e  intermedio  (gruppo  II). 


TABELLA  I 


I 

numero 

campioni 

Th 

ppm 

U 

ppm 

K 

% 

Th-104/K 

U-10VK 

Th/U 

|  GRUPPO  III 

I  3 

34.8 

9.9 

5.7 

6.1 

1.7 

3.5 

GRUPPO  II 

4 

16.3 

7.1 

5.8 

2.8 

1.2 

2.3 

GRUPPO  I 

1 

1 

1  5 

11.7 

i 

i 

3.3 

1 

5.3 

2.2 

1 

0.6 

3.5 

1 

A  tale  suddivisione  in  gruppi  non  sembrano  corrispondere  dei  par¬ 
ticolari  tipi  petrografici  ;  in  realtà,  però,  la  nomenclatura  adoperata  da¬ 
gli  analisti  per  le  vulcaniti  di  detta  formazione  è  piuttosto  contraddit¬ 
toria  e  quindi  «  tutta  da  rivedere  »  —  comunicazione  personale  del 
Prof.  M.  Deriu  — ;  il  comportamento  riscontrato  in  definitiva  sembra 
suggerire  che,  accanto  a  tipici  prodotti  trachifonoliti,  ci  siano  da  un 
lato  trachiti  e  dall’altro  fonoliti. 

Quanto  osservato  potrebbe  anche  avvenire  con  una  variazione  gra¬ 
duale  attraverso  tutti  i  termini  intermedi;  al  passaggio  a  tipi  chiara¬ 
mente  fonolitici  si  riscontrerebbe,  nei  diagrammi,  una  discontinuità 
dovuta  ad  un  sensibile  aumento  dei  tenori  in  torio  rispetto  ad  una  pic¬ 
cola  variazione  del  chimismo. 

I  valori  dei  rapporti  Th  •  104/K  e  U  •  104/K  risultano  crescenti 
procedendo  dal  terzo  gruppo  al  primo,  cioè  dai  termini  trachitici  a 
quelli  chiaramenti  fonolitici  ;  l’andamento  del  rapporto  risente  delle 
variazioni  di  Th  e  U  in  quanto  K  è  sensibilmente  costante. 

Al  contrario  il  rapporto  Th/U,  ritenuto  sensibile  ai  processi  di 
evoluzione  petrogenica,  varia  con  andamento  diverso  :  il  suo  valore  ri¬ 
sulta  particolarmente  basso  nel  caso  del  secondo  gruppo  mentre  è  pros- 
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simo  nei  prodotti  estremi.  Detto  rapporto  invero  può  essere  influenzato 
principalmente  da  ossidazione  e  perdita  di  U  da  parte  del  magma  negli 
ultimi  stadi  di  differenziazione  (Whitfield  et  al.,  1959). 

Una  spiegazione  della  inomogeneità  di  comportamento  osservata, 
è  suggerita  dalle  stesse  modalità  della  genesi  collegata  a  vari  camini 
vulcanici,  o  fratture,  attingenti  a  quote  diverse  dello  stesso  bacino  mag¬ 
matico  e  probabilmente  in  tempi  successivi. 

In  tal  caso  il  bacino  magmatico  avrebbe  assunto  nelle  parti  apicali 
una  composizione  fonolitica,  per  effetto  di  fenomeni  pneumatolitici  at¬ 
testati  da  un  sensibile  arricchimento  in  radioisotopi,  mentre  più  in  bas¬ 
so  quella  trachitica. 


4  —  Evoluzione  magmatica  paleogenica  e  neogenica 

Nel  corso  delle  attività  vulcaniche  paleogenica  e  neogenica  in  Sar¬ 
degna  le  manifestazioni  più  acide  sono  state  precedute  da  prodotti  ba¬ 
sici  rappresentanti  magmi  genitori  delle  associazioni  litologiche. 

In  particolare  effusioni  di  basalti  biotitico-pirossenici  hanno  pre¬ 
ceduto  le  trachifonoliti  nel  Montiferro,  ed  il  ciclo  preelveziano  presenta 
nel  complesso  un  andamento  evolutivo  ricorrente  in  quanto  ha  originato 
successivamente  prodotti  indicati  come  formazione  andesitoide  di  base, 
formazione  trachitoide  inferiore,  e  quindi  formazione  andesitoide  supe¬ 
riore,  formazione  trachitoide  superiore. 

Il  diagramma  di  differenziazione  dalla  formazione  andesitoide  su¬ 
periore  a  quella  trachitoide  superiore,  sulla  base  dei  valori  analitici  di¬ 
sponibili  (Deriu  1962),  è  rappresentato  nella  fig.  2;  il  valore  di  si  per 
l’isofalia,  prossimo  a  170,  indica  trattarsi  di  stirpe  alcali-calcica. 

I  diagrammi  di  variazione  delle  figg.  3-5  si  riferiscono  al  Monti- 
ferro  e  precisamente  a  quella  che  deve  essere  ritenuta  una  prima  fase 
di  attività.  Infatti  le  successive  emissioni  basaltiche  indicano  una  riatti¬ 
vazione  delle  profonde  fratture  di  alimentazione  e  quindi  una  nuova 
ascesa  di  magma  basaltico  ;  il  secondo  ciclo  di  attività  del  Montiferro 
si  è  concluso  con  basalti  andesitici  (Brotzu  et  al.,  1968)  ossia  è  stato 
oggetto  di  una  evoluzione  più  moderata  che  ha  portato  ad  un  fuso  resi¬ 
duale  differenziato  in  senso  alcalino. 

I  diagrammi  di  variazione  presentano  un  valore  dell’isofalia  molto 
vicino  a  si  =  150  (fig.  3)  ed  ancora  un  valore  dell’indice  alcali-calci- 
co  <  51  indicando  trattarsi,  nel  caso  del  Montiferro,  di  serie  alcalina 
chiaramente  atlantica.  Inoltre  il  parametro  a  di  Rittmann  (1963)  as- 


Diagramma  di  differenziazione  dalle  andesiti  alle  rioliti  nella  seconda  fase  della  attività  paleogenica. 
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sume  valori  di  7  -  9  per  le  trachiti,  10-12  per  le  trachif onditi,  e  su¬ 
periori  a  12  per  le  fonoliti:  tale  variazione  potrebbe  rappresentare  un 
indizio  di  un  fenomeno  differenziativo.  I  diagrammi  di  variazione  chi¬ 
mica  riportati  nelle  figg.  4  e  5,  rappresentano  lo  schema  di  differenzia¬ 
zione  dai  basalti  di  base  ai  prodotti  finali  trachifonolitici. 

I  petrografi,  infatti,  ritengono  concordemente  che  per  fraziona¬ 
mento  cristallino  di  un  magma  alcali-basaltico  si  possano  formare  resi- 
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Fig.  3.  —  Diagramma  di  differenziazione  dai  basalti  alle  trachifonoliti  nella  prima 
fase  di  attività  del  Montiferro. 


dui  di  natura  trachitica  e  fonolitica  ;  i  termini  fonolitici  si  presentano 
in  caso  di  sottosaturazione  in  silice  del  magma  genitore  (Barth,  1959). 

È  stato  ancora  osservato  che  l’associazione  dei  basalti  alcalini  rivela 
sorprendentemente  caratteri  uniformi  sia  nei  bacini  oceanici  come  nelle 
aree  continentali,  indipendentemente  perciò  dalla  composizione  litolo¬ 
gica  del  basamento  ( Turner-Verhoogen,  1960):  il  magma  genitore 
deve  avere  pertanto  la  stessa  composizione  chimica  e  la  sua  differenzia¬ 
zione  deve  essere  regolata  da  leggi  fisico-chimiche  universalmente  valide. 

Tali  serie  sono  frequentemente  associate  a  fratturazioni  crostali  ed 
a  spostamenti  a  blocchi  di  aree  non  orogeniche,  possono  seguire  o  pre- 
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Fig.  4  —  Diagramma  di  variazione  (Fe  :Mg  :Na  +K)  dai  basalti  basali  alle  traehi- 
fonoliti  nel  Montiferro. 
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Fig.  5  —  Diagramma  di  variazione  (K  :Na  :Ca)  dai  basalti  di  base  alle  trachifo- 
noliti  nel  Montiferro. 
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cedere  associazioni  vulcaniche  di  tipo  diverso  entro  la  medesima  pro¬ 
vincia. 

D’altra  parte  coevo  all’attività  del  Montiferro,  caratterizzata  da  pro¬ 
dotti  basaltici  e  rocce  differenziate  associate  di  stirpe  atlantica  (fig.  6), 
è  il  vulcanismo  di  piattaforma  rappresentato  questo  da  magma  basaltico 
olivinico  la  cui  evoluzione  è  pressoché  trascurabile. 

Nel  complesso  l’origine  di  tutte  le  manifestazioni  postelveziane  si 
può  ricollegare  a  detto  magma  che  da  un  canto  ha  dato  luogo  ad  un 
vulcanismo  indifferenziato  a  carattere  seriale  pacifico,  dall’altro  ha  subi¬ 
to  una  accentuata  evoluzione  che  ha  portato  ad  una  associazione  litolo¬ 
gica  alquanto  complessa. 


Fig.  6.  —  Diagramma  alcali-silice  per  le  serie  di  rocce  della  prima  fase  (punti) 
e  della  seconda  fase  (circoli)  di  attività  del  Montiferro. 

Tale  differenziazione,  in  base  a  quanto  attestano  i  risultati  degli 
studi  radiometrici,  ha  alla  origine  processi  di  contaminazione  crostale  e, 
nello  stesso  tempo,  è  stata  influenzata  dal  trasferimento  di  fluidi  alcalini. 
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Infine  le  modalità  dell’evoluzione  possono  talora  essere  connesse 
alle  condizioni  di  messa  in  posto  delle  manifestazioni  ed  alla  tettonica 
della  regione. 


5  —  Particolarità  delle  linee  evolutive  del  vulcanismo  sardo 

Le  vulcaniti  maggiormente  differenziate  in  senso  acido  del  vulca¬ 
nismo  preelveziano,  che  sotto  il  profilo  petrografie©  risultano  essere  sen¬ 
sibilmente  diverse,  rivelano  all’esame  radiometrico  dei  contenuti  in  ele¬ 
menti  radioattivi  pressoché  corrispondenti  (Pinna  1969  b).  Di  conse¬ 
guenza  i  prodotti,  di  stirpe  pacifica,  appartenenti  al  complesso  traehitoi- 
de  superiore  e  quelli  di  stirpe  debolmente  mediterranea  del  complesso 
trachitoide  inferiore  avrebbero  raggiunto  uno  stadio  evolutivo  sensibil¬ 
mente  prossimo  nel  quadro  di  un  vulcanismo  unitario. 

Le  vulcaniti  trachifonolitiche  postelveziane  del  Montiferro  solo  nei 
termini  a  basso  indice  di  evoluzione  magmatica  presentano  valori  dei 
contenuti  in  torio  ed  uranio  che  si  avvicinano  come  ordine  di  grandezza 
a  quelli  precedentemente  accennati  del  vulcanismo  paleogenico,  mentre 
se  ne  discostano  in  modo  significativo  al  crescere  di  detto  indice 
(figg.  7  e  8). 

Di  conseguenza  le  trachifonoliti  non  sono  connesse  nè  con  le  ma¬ 
nifestazioni  andesitiche  e  trachitiche  preelveziane,  nè  appartengono  ad 
un  vulcanismo  di  tipo  mediterraneo,  alimentato  da  magma  trachitico 
la  cui  origine  sarebbe  implicabile  o  a  cristallizzazione  frazionata  di  un 
magma  trachibasaltico  (Burri,  1966)  o  a  differenziazione  complessa  di 
un  magma  anatettico  (Marinelli  -  Mittempergher,  1966). 

Nelle  tra  chi  ti  e  fonoliti  potassiche  di  tipo  mediterraneo  si  riscon¬ 
trano,  invero,  degli  arricchimenti  in  elementi  radioattivi  senza  dubbio 
eccezionali  (Gasparini,  1964;  Luongo  -  Rapolla,  1964;  LqcARDi  -  SiR- 
cana,  1967),  mentre  i  dati  radiometrici  osservati  nel  Montiferro  permet¬ 
tono  di  accertare  in  modo  sufficientemente  provato  una  linea  evolutiva 
diversa. 

Gli  intervalli  di  variazione  dei  contenuti  in  Th2!312  e  U238,  mostrati 
nelle  figg.  7  e  8,  indicano  chiaramente  la  diversità  dei  processi  di  dif¬ 
ferenziazione  che  hanno  originato  le  trachiti  e  le  trachifonoliti  mediter¬ 
ranee,  le  trachifonilitì  atlantiche  del  Montiferro,  le  formazioni  trachitoidi 
del  vulcanismo  paleogenico  della  Sardegna  centro-occidentale  :  manife¬ 
stazioni  che  appartengono  ad  associazioni  diverse  di  carattere  ben 
definito. 


Pertanto  il  vulcanismo  preelveziano  è  rappresentato  dalla  ripetizione 
di  due  cicli,  ciascuno  rappresentato  dall’associazione  di  andesiti  e  lipa- 
riti:  la  linea  evolutiva  dei  prodotti  emessi  risulta  praticamente  la  stessa 
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Fig.  7.  —  Campo  di  variabilità  del  contenuto  in  Th232  nelle  due  serie  di  prodotti 
trachitoidi  del  vulcanismo  della  Sardegna  Centro  Occidentale  e  nelle  vulcaniti 
«  mediterranee  ». 

ed  il  magma  originario  corrisponde  ad  una  composizione  andesitica  o 
anche  andesitico-basaltica,  di  stirpe  tendenzialmente  pacifica. 
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Le  prime  manifestazioni  del  Montiferro,  invece,  caratterizzano  una 
prima  fase  di  attività  rappresentata  dall’associazione  di  basalti  alcalini 
con  le  tipiche  rocce  differenziate.  La  formazione  trachif enclitica  inoltre, 
risulta  originata  da  diverse  emissioni  laviche  (  i  termini  tufacei  sono 
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Fig.  8.  —  Campo  di  variabilità  del  contenuto  in  U238  nei  prodotti  trachitoidi  della 
Sardegna  Centro  Occidentale  e  nelle  vulcaniti  «  mediterranee  ». 

piuttosto  rari)  localizzate,  avvenute  da  centri  indipendenti,  sparsi  in  un 
ampio  settore  del  massiccio  vulcanico,  e  che  hanno  dato  luogo  a  prodotti 
simili  dimostrando  che  le  masse  hanno  attraversato  successivamente  ana- 
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loghe  condizioni  chimico-fisiche  riflettenti  la  stessa  linea  evolutiva.  La 
seconda  fase  di  attività  del  Montìferro  segna  una  ripresa  delle  emissioni 
basaltiche,  la  cui  evoluzione  in  tal  caso  si  è  spinta  fino  a  tipi  andesitici, 
di  serie  spiccatamente  atlantica,  principalmente  per  frazionamento  cri» 
stallino  anche  se  probabilmente  connesso  con  migrazione  di  volatili. 

D 'altra  parte,  mentre  le  associazioni  di  basalti  alcalini  e  trachiti 
o  fonoliti  sono  di  preferenza  presentì  in  aree  profondamente  fratturate 
soggette  a  moti  epirogenici  di  sbloccamento,  e  le  associazioni  di  andesiti 
e  rioliti  si  presentano  comunemente  in  aree  continentali  soggette  più  o 
meno  direttamente  a  fasi  orogeniche,  nel  caso  in  esame  queste  due  asso¬ 
ciazioni  interessano  una  stessa  regione  che  rappresentava  una  zona  di 
avanpaese  rispetto  all’orogenesi  alpina. 

In  effetti  circa  i  rapporti  esistenti  tra  fenomeni  orogenici  e  mag¬ 
matici  si  può  dire  in  definitiva  che  Fattività  vulcanica  del  ciclo  oligoce¬ 
nico  può  essere  ritenuta  sincrona  con  le  ultime  fasi  parossistiche  oroge¬ 
niche,  mentre  quella  del  ciclo  postelveziano  è  connessa  con  gli  assesta¬ 
menti  tettonici  dì  oratone. 

Pertanto  il  ciclo  postelveziano  del  Montìferro,  di  carattere  atlanti¬ 
co,  appartiene  al  «  vulcanismo  finale  »,  mentre  il  ciclo  preelveziano, 
con  carattere  seriale  pacifico,  corrisponde  secondo  lo  schema  di  Stille  ad 
una  fase  tettonica  di  tipo  «  quasi  cratonico  »  e  quindi  rappresenta  un 
a  vulcanismo  susseguente  »  sardo. 

Tali  condizioni  vulcano-tettoniche,  a  cui  è  connessa  l’ascesa  a 
più  riprese  delle  masse  magmatiche,  attraverso  le  profonde  fratture  cro¬ 
stali,  ad  alimentare  il  vulcanismo  paleogenico  e  neogenico  della  Sarde¬ 
gna,  trovano  riscontro  nelle  caratteristiche  radiometriche  nonché  petto- 
grafiche  dei  termini  differenziati,  dipendenti  in  parte  da  fenomeni  di 
an  atessi  di  masse  sialiche. 

Il  Montìferro  infine  rappresenta  nell’ambito  del  vulcanismo  neo¬ 
genico  una  particolarità  in  quanto,  a  differenza  delle  effusioni  indiffe¬ 
renziate  degli  espandimenti  basaltici,  è  caratterizzato  da  un  ciclo  evolu¬ 
tivo  molto  variato.  D’altra  parte  molto  stretta  è  l’affinità  evolutiva  — 
riscontrabile  sulla  base  della  distribuzione  delle  concentrazioni  in  ra¬ 
dioisotopi  comprese  entro  gli  stessi  limiti  di  variazione  —  dell’associa¬ 
zione  litologica  del  '  Montìferro  con  quella  dell’ Au ver gne  e  del  Velay 
(CheminÉe-Nohdemann,  1963)  nel  Massiccio  Centrale  Francese,  re¬ 
gione  che  nel  quadro  del  diastrofismo  alpino  corrisponde  struttural¬ 
mente  al  massiccio  Sardo-Corso. 

Si  tratterebbe  pertanto  di  una  chiara  corrispondenza  della  linea 
seguita  dai  processi  evolutivi  in  dipendenza  del  carattere  di  universa- 
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lità  delle  leggi  chimico-fisiche  che  regolano  la  genesi,  ma  anche  del¬ 
la  analogia  dei  fenomeni  geologici  connessi;  la  ricchezza  di  vulcaniti 
altamente  differenziate  in  provincie  continentali,  che  siano  anche  in¬ 
tensamente  fratturate,  può  essere  spiegata  dalla  opportunità  per  le  rea¬ 
zioni  di  assimilazione  tra  magma  e  rocce  crostali. 

6  —  Conclusioni 


Il  vulcanismo  paleogenico  e  neogenico  sardo,  che  talora  non  pre¬ 
senta  alcuna  separazione  nella  distribuzione  regionale  delle  serie  litolo¬ 
giche,  è  rappresentato  da  gruppi  di  prodotti  costituenti  associazioni  li¬ 
tologiche  distinte.  L’attività  antica  ha  originato  manifestazioni  andesi- 
toidi  e  trachitoidi,  quella  più  recente  coltri  basaltiche  di  piattaforma 
nonché  il  corteo  di  vulcaniti  del  Montiferro  raggruppabili  in  basalti  e 
basaniti  analcitiche,  trachifonoliti,  basalti  olivinici  e,  infine,  basalti  an- 
desitici. 

Si  è  studiata  recentemente,  mediante  spettrometria  gamma  la  ra¬ 
dioattività  delle  formazioni  liparitiche  e  di  quella  trachifonolitica  del¬ 
la  Sardegna  centro  occidentale,  ossia  si  sono  presi  in  considerazione  i 
termini  maggiormente  evoluti  petrograficamente,  appartenenti  ai  due 
cicli  di  attività  vulcanica,  perchè  i  più  idonei  a  caratterizzare  i  proces¬ 
si  differenziativi  intercorsi. 

In  seno  alla  «  formazione  andesitoide  basale  »,  data  la  incipiente 
alterazione,  non  è  possibile  accertare  una  eventuale  linea  di  differen¬ 
ziazione  intraformazionale  mentre  per  la  «  formazione  andesitoide  su¬ 
periore  »,  almeno  limitatamente  ai  prodotti  della  Sardegna  centro  me¬ 
ridionale,  sembrano  sussistere  dei  lievi  effetti  —  eventualmente  dipen¬ 
denti  da  segmentazione  gravitativa  —  di  una  cristallizzazione  fraziona¬ 
la  ;  infatti  il  procedere,  in  modo  piuttosto  spinto  e  rapido,  di  tale  evo¬ 
luzione  deve  avere  originato  le  manifestazioni  trachitoidi. 

In  relazione  alla  «  formazione  trachitoide  inferiore  »  i  risultati 
radiometrici  suggeriscono  che  sia  avvenuto  un  trasferimento  di  fluidi 
alcalini  nelle  prime  emissioni  a  spese  del  residuo  fuso.  NelFambito  del 
«  complesso  trachitoide  superiore  »  la  distribuzione  dei  contenuti  in  ra¬ 
dioisotopi  risulta  sensibilmente  uniforme;  la  variazione  dei  parametri 
porta  a  vedere  gli  effetti  di  una  cristallizzazione  frazionata. 

Nel  caso  delle  trachifonoliti  del  Montiferro  è  possibile  distingue¬ 
re,  per  valori  crescenti  degli  elementi  radioattivi,  termini  trachitici  tra- 
chifonolitici  e  fonoliticì:  questi  ultimi  si  sono  sensibilmente  arricchiti 
in  radioisotopi  a  seguito  di  fenomeni  pneumatolitici.  Una  tale  varietà  è 
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spiegata  sia  da  mancanza  di  contemporaneità  nella  messa  in  posto  sia 
da  una  alimentazione  che  trae  origine  ad  altezze  diverse  del  bacino 
magmatico. 

Nei  riguardi  dell’evoluzione  generale  del  vulcanismo  paleogenico 
e  neogenico  sardo,  si  osserva  nel  ciclo  di  attività  antica  una  evoluzio¬ 
ne  analoga,  a  carattere  ricorrente,  che  procede  da  manifestazioni  ande- 
sitoidi  a  trachitoidi,  mentre  la  differenziazione  durante  l’attività  più  re¬ 
cente  è  duplice,  cioè  pressocchè  trascurabile  nelle  effusioni  basaltiche 
di  piattaforma,  intensa  nel  Montiferro.  Principalmente  a  causa  di  fra¬ 
zionamento  cristallino  si  sono  avute  le  trasformazioni:  andesiti-lipariti, 
basalti-trachiti-fonoliti,  basalti-basalti  andesitici. 

I  fenomeni  differenziativi  in  detti  prodotti  però  hanno  portato  ad 
un  arricchimento  in  elementi  radioattivi  —  più  sensibile  nel  Montifer¬ 
ro  —  rispetto  a  quanto  si  osserva  nelle  vulcaniti  dei  bacini  oceanici  e 
pertanto  connesso  a  processi  di  contaminazione  crostale.  Non  si  rag¬ 
giungono  d’altra  parte,  gli  arricchimenti  in  radioisotopi  riscontrati  ne¬ 
gli  analoghi  prodotti  del  vulcanismo  mediterraneo  ed  attestanti  un  cam¬ 
mino  evolutivo  alquanto  discosto. 

In  relazione  alle  condizioni  tettoniche  il  «  ciclo  susseguente  »  sar¬ 
do,  essenzialmente  oligocenico,  si  è  manifestato  in  corrispondenza  degli 
ultimi  moti  orogenici  alpini,  «  l’attività  finale  »,  principalmente  plio¬ 
cenica,  in  connessione  di  una  tettonica  di  assestamento  :  la  persistenza 
del  vulcanismo  e  la  stessa  evoluzione  del  magmatismo  in  Sardegna  ri¬ 
sultano  correiabili  con  le  fasi  parossistiche  dell’or ogenesi. 

L’evoluzione  del  Montiferro,  particolare  nel  quadro  del  vulcani¬ 
smo  sardo,  si  inquadra  bene  in  quella  generale  delle  zone  continentali 
e,  in  base  alle  determinazioni  radiometriche,  risulta  molto  prossima  a 
quella  dell’associazione  litologica  dell’Auvergne  e  del  Velay.  Il  vulca¬ 
nismo  di  dette  regioni  si  è  sviluppato,  infatti,  in  connessione  con  le 
fratturazioni  che  hanno  interessato  il  Massiccio  Centrale  Francese  du¬ 
rante  l’orogenesi  alpina  ossia  in  condizioni  geologiche  analoghe  a  quel¬ 
le  presenti  nell’area  sarda. 

A  differenza  del  magmatismo  coevo  indifferenziato  di  piattaforma, 
e  più  in  particolare  di  quello  della  Planargia  topograficamente  a  con¬ 
tatto  con  il  Montiferro,  l’attività  di  questo  sistema  vulcanico  è  stata 
originata  da  un  proprio  bacino  installatosi  più  superficialmente,  favo¬ 
rendo  motivi  di  assimilazione  crostale  ;  non  si  esclude  la  possibilità  di 
processi  differenziativi  a  camino  chiuso  avvenuti  in  seno  alla  forma¬ 
zione  trachifonolitica.  Il  vulcanismo  basaltico  di  piattaforma,  infine, 
può  essere  collegato  a  subsidenza  della  fossa  tettonica  sarda. 
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Distribuzione  di  Ih,  U  e  K  nelle  rocce  Precambriane 
della  Norvegia  meridionale  (*) 

Nota  del  Dott.  P  P.  CAPPELLO  (**)  e  del  socio  P.  GASPARINI  (**) 


(Tornata  del  30  ottobre  1970) 


Riassunto.  —  Sono  state  determinate  le  concentrazioni  di  Th,  U  e  K  in  campioni 
del  granito  alcalino  di  Frederickstadt  e  di  gneiss  della  regione  ad  E  di  Oslo.  Sono 
state  riscontrate  notevoli  variazioni  sia  nell’ambito  dei  graniti  che  degli  gneiss  ;  comun¬ 
que,  i  tenori  sia  di  Th  che  di  U  sono  significativamente  più  bassi  negli  gneiss  che 
nel  granito.  La  scarsa  correlazione  esistente  tra  U,  Th  e  K  nei  campioni  di  granito  sug¬ 
gerisce  una  ridistribuzione  post-cristallizzazione  dei  due  attinidi. 

Summary.  —  Th,  U  and  K  contents  have  been  determined  on  samples  from  thè 
Frederickstadt  alkaline-granite  and  thè  from  E  of  thè  Oslo  region.  Th  and  U 
contents  of  both  granites  and  gneisses  are  very  scattered  ;  however,  Th  and  U  concen- 
trations  are  significantly  lower  in  gneisses  than  in  granites.  U,  Th  and  K  are  poorly 
correlated  in  thè  granite  semples  :  this  suggests  a  post-crystallization  redistribution  of 
both  actinides. 


La  conoscenza  della  distribuzione  di  Th,  U  e  K  nella  crosta  con¬ 
tinentale  è  essenziale  per  la  interpretazione  su  scala  regionale  dei  dati 
geotermici.  Generalmente  tale  distribuzione  viene  stimata  partendo 
dalle  concentrazioni  riscontrate  nelle  rocce  ignee  e  metamorfiche  affio¬ 
ranti  alla  superficie  terrestre  ed  estrapolando  in  profondità,  in  base 
a  considerazioni  petrologiche  e  geochimiche,  gli  andamenti  osservati 
in  superfice.  Alcuni  autori  (es.  Wollemberg  e  Smith,  1968;  Rogers 
e  Adams,  in  stampa)  hanno  cercato  di  avere  indicazioni  sulla  rappre¬ 
sentatività  dei  campioni  superficiali,  effettuando  carotaggi  profondi  fi¬ 
no  ad  alcune  centinaia  di  metri.  Nella  maggioranza  dei  casi  non  è  stata 
riscontrata  alcuna  variazione  sistematica  delle  concentrazioni  con  la 


(*)  Ricerca  effettuata  con  il  contributo  finanziario  del  C.N.R. 

(**)  Istituto  di  Fisica  Terrestre,  Università  di  Napoli. 
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profondità,  ma  tale  conclusione  non  può  essere  estrapolata  a  profondità 
dell  ordine  di  Km  o  di  decine  di  Km,  dove  le  condizioni  di  pressione 
e  temperatura  sono  favorevoli  alla  esistenza  di  facies  metamorfiche. 
Dati  geochimici  e  geofisici  sono  infatti  compatibili  con  una  crosta  in¬ 
feriore  costituita  da  rocce  di  composizione  chimica  intermedia  e  di  fa¬ 
cies  granulitica  (vedi  Ringwood  e  Green,  1966). 

Per  la  costruzione  di  modelli  geotermici,  risultano  quindi  essen¬ 
ziali  numerose  determinazioni  delle  concentrazioni  di  Th,  U  e  K  nelle 
rocce  ignee  non  alterate  ed  in  rocce  metamorfiche  caratteristiche  di 
diversi  ambienti.  Risultano  inoltre  interessanti  a  questi  scopo  determi¬ 
nazioni  su  rocce  Precambriane,  le  quali  rappresentano  spesso  i  più  pro¬ 
fondi  segmenti  di  crosta  affioranti. 

Sono  stati  pubblicati  dati  radiometrici,  anche  se  non  numerosi, 
su  formazioni  Precambriane  del  Canada  (Fahrig  e  coll.,  1967;  Shaw, 
1968),  dell’Australia  (Lambert  e  Heier,  1968),  dell’India  (Naraya- 
maswami  e  Venkatasubramanian,  1969)  e  dell’Antartico  (Krylov  e 
Atrashanok,  1969).  Scarsi  invece  sono  i  dati  esistenti  sulle  forma¬ 
zioni  Precambriane  dell’Europa  occidentale.  Heier  e  Adams  (1965) 
hanno  riportato  i  risultati  ottenuti  su  rocce  Precambriane  di  facies  an- 
fibolitica  e  granulitica  della  Norvegia  settentrionale.  Essi  hanno  riscon¬ 
tiate  una  diminuzione  delle  concentrazioni  di  Th,  e  U  passando  dalle 
rocce  di  facies  anfibolitica  a  quelle  di  facies  granulitica  e  dalle  facies 
di  bassa  pressione  a  quelle  di  alta  pressione.  Lambert  e  Heier  (1968) 
hanno  ottenuto  risultati  analoghi  su  rocce  Precambriane  dell’Australia. 

In  questo  lavoro  sono  riportati  i  risultati  ottenuti  su  graniti  e 
gneiss  Precambriani  affioranti  lungo  la  costa  orientale  del  fiordo  di 
Oslo  ed  a  E  della  città  di  Oslo.  In  fig.  1  è  riportato  uno  schizzo  geo¬ 
logico  dell’area,  con  le  ubicazioni  dei  punti  di  prelievo  dei  campioni. 
Il  passaggio  da  gneiss  a  granito  massiccio  è  continuo  :  gli  gneiss  pas¬ 
sano  a  granito  per  scomparsa  progressiva  della  foliazione  (Barth, 
com.  scritta;  Gleditsch,  1945).  I  campioni  di  granito  sono  stati  tutti 
prelevati  nelle  vicinanze  della  città  di  Frederickstadt  ;  si  tratta  di  tipici 
graniti  alcalini  olocristallini  a  grana  media,  con  scarsa  struttura  flui- 
dale.  La  composizione  mineralogica  è  costante:  quarzo,  microclino,  or¬ 
toclasio,  biotite,  plagiocasio.  La  biotite  si  presenta  parzialmente  cloritiz- 
zata,  ed  i  feldspati  mostrano-  una  incipiente  sericitizzazione.  Gli  gneiss 
sono  tutti  attribuibili  ad  una  facies  metamorfica  di  mesozona  superio¬ 
re,  probabilmente  corrispondente  ad  una  facies  anfibolitica  di  bassa 


pressione. 
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Fig.  1. 
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Le  concentrazioni  di  Th,  U  e  K  sono  state  determinate  mediante 
spettrometria  gamma  di  scintillazione.  La  strumentazione  adoperata  con¬ 
siste  in  un  rivelatore  di  Nal(Tl)  da  3”  x  3”  del  tipo  Scintibloc  della 
Quartz  e  Silice,  collegato  ad  un  analizzatore  d’ampiezze  d’impulso  a 
512  canali  transistorizzato  della  LABEN.  L’U  ed  il  Th  sono  stati  de¬ 
terminati  in  base  all’ammissione  dell’equilibrio  tra  238U  e  214Bi  e  tra 
232Th  e  208T1,  secondo  il  metodo  descritto  da  Adams  e  Gasparini  (1970). 
L’accuratezza  delle  determinazioni  è  stata  controllata  effettuando  periodi¬ 
che  determinazioni  su  quattro  standard  interlaboratorio  del  Servizio  Geo¬ 
logico  degli  Stati  Uniti.  In  tabella  1  i  risultati  ottenuti  in  questo  labora¬ 
torio  sono  confrontati  con  la  media  aritmetica  dei  valori  ottenuti  negli 
altri  laboratori  (  Flanagan,  1969).  Ogni  campione  è  stato  analizzato  due 
volte:  la  riproducibilità  delle  determinazioni  è  entro  +10%. 

TABELLA  1 


Concentrazioni  di  Th,  U  e  K20  determinate  su  quattro  standard  interlaboratorio  USGS. 


Campione 

Questo  laboratorio 

Media  altri  laboratori 
(Flanagan,  1969) 

Th  (ppm) 

U  (ppm) 

k20% 

Th 

(ppm) 

U  ! 

(ppm) 

k2o% 

G  —  2 

24.3  (±0.8) 

2.5  (±0.3) 

4,51  (±0.07) 

25.2 

1.99 

4.51 

BCR 

6.8.  (±0.4) 

1.9  (±0.2) 

1.75  (±0.06) 

6.81 

1.73 

’  1.68 

AGV 

7.0  (±0.4) 

2.0  (±0.2) 

2.92  (±0.08) 

6.96 

1.94 

2.90 

GSP 

103.1  (±0.8) 

1.9  (±0.3) 

5.59  (±0.04) 

110.6 

1.98 

5.49 

Allo  scopo  di  ubicare  i  principali  centri  di  emissione  alfa  nella  roccia 
e  di  individuare  le  fasi  mineralogiche  ad  esse  associate,  sono  state  effet¬ 
tuate  indagini  autoradiografiche  con  lastre  Kodirex  10  x  24  cm  della 
Kodak.  Il  tempo  di  esposizione  è  variato  da  45  a  60  giorni. 

I  risultati  delle  determinazioni  mediante  spettrometria  gamma  sono 
riportati  in  tabella  2. 

Le  determinazioni  effettuate  sui  dieci  campioni  di  granito  mostrano 
una  estrema  variabilità  delle  concentrazioni  in  Th  ed  U  e  del  rapporto 
Th/U.  Le  concentrazioni  di  Th  variano  infatti  da  7.7  a  114.6  ppm  e 
non  mostrano  alcun  raggruppamento  preferenziale  ;  le  concentrazioni  di  U 
variano  da  2.3  a  23.9  ppm,  con  un  raggruppamento  di  6  campioni  nel- 
Fintervallo  4-6.5  ppm.  Le  concentrazioni  in  K20  sono  comprese  tra  4 
e  6%,  con  l’unica  eccezione  del  campione  N  5  (13.6%),  il  quale,  essendo 
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TABELLA  2 


Concentrazioni  di  Th,  U  e  K20  nei  graniti  di  Frederickstadt  e  negli  gneis 
nella  regione  di  Oslo. 


Graniti  di  Frederickstadt 

Campione 

Th  (ppm) 

U  (ppm) 

K,0% 

Th/U 

N  1 

61.3  (±0.3) 

4.9  (±0.3) 

5.85  (±0.5) 

12.3 

N  2 

79.8  (±0.4) 

23.1  (±1.0) 

5.85  (±0.5) 

3.3 

N  3 

7.7  (±0.3) 

2.3  (±0.1) 

5.80  (±0.4) 

3.9 

N  4 

38.7  (±0.5) 

4.7  (±0.2) 

5.35  (±0.5) 

7.7 

N  5 

114.6  (±0.5) 

16.4  (±0.4) 

13.80  (±0.20) 

6.9 

N  6 

45.6  (±0.8) 

5.6  (±0.3) 

3.50  (±0.10) 

8.0 

N  7 

36.9  (±1.1) 

6.4  (±0.3) 

4.10  (±0.05) 

5.6 

N  8 

48.9  (±1.7) 

2.8  (±0.2) 

4.10  (±0.20) 

17.2 

N  9 

88.3  (±0.2) 

6.3  (±0.2) 

5.95  (±0.05) 

13.8 

N  10 

17.8  (±0.4) 

5.4  (±0.1) 

4.85  (±0.05) 

3.2 

Gneiss 

N  11 

14.9  (±0.2) 

2.2  (±0.2) 

4.85  (±0.05) 

6.6 

N  12 

12.7  (±0.4) 

2.7  (±0.1) 

4.35  (±0.05) 

4.5 

N  13 

21.1  (±0.3) 

5.4  (±0.3) 

3.85  (±0.05) 

3.8 

N  14 

44.4  (±0.4) 

1.8  (±0.1) 

4.65  (±0.05) 

23.6 

N  15 

19.4  (±0.9) 

4.2  (±0.4) 

3.65  (±0.05) 

4.5 

N  16 

1.8  (±0.3) 

0.8  (±0.05) 

8.80  (±0.10) 

1.5 

N  17 

14.1  (±0.5) 

1.9  (±0.2) 

4.10  (±0.05) 

7.3 

N  18 

14.5  (±0.2) 

2.1  (±0.1) 

4.35  (±0.05) 

6.6 

N  19 

2.1  (±0.1) 

1.0  (±0.1) 

3.75  (±0.05) 

1.9 

N  22 

35.4  (±0.4) 

4.9  (±0.1) 

5.45  (±0.05) 

7.1 

Media 

Graniti  * 

53.96  (±32.75) 

7.79  (±6.63) 

5.95  (±2.90) 

8.19  (±4.77) 

Media 

Gneiss  * 

18.04  (±13.29) 

2.70  (±1.60) 

4.78  (±1.5) 

6.74  (±6.28) 

In  parentesi  sono  riportate  le  deviazioni  standard  sulla  media. 
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anche  caratterizzato  da  concentrazioni  di  Th  e  U  notevolmente  elevate,  rap¬ 
presenta  probabilmente  un  differenziato  pneumatolitico . 

Le  indagini  autoradiografiche  hanno  mostrato  una  concentrazione  di 


centri  di  emissione  alfa  in  corrispondenza  dei  cristalli  di  biotite.  Tale  at¬ 
tività  è  legata  alla  presenza  di  frequenti  inclusioni  di  zircone  (circondate 
da  vistosi  aloni  pleocroici)  e,  meno  frequenti,  di  apatite  e  allanite.  Una 
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attività  meno  intensa  e  diffusa  è  stata  riscontrata  in  corrispondenza  dei 
cristalli  di  quarzo,  mentre  manca  qualsiasi  traccia  di  attività  in  corri- 
spondenza  dei  feldspati. 

In  figg.  2,  3  e  4  le  concentrazioni  di  Th,  U  ed  il  rapporto  Th/TJ 
nei  graniti  analizzati  sono  confrontate  con  quelle  relative  a  graniti  Pre¬ 
cambriani  del  Canada  (Fahrig  e  coll.,  1967),  dell’India  (Narayamaswa- 


mi  e  Venkatasubramanian,  1969)  e  dell’Antartico  (  Krylov  e  Atra- 
shenok,  1969).  Le  concentrazioni  di  Th  e  U  nei  graniti  di  Frederick- 
stadt  risultano  tra  le  più  elevate.  I  rapporti  Th/IJ  non  si  discostano  sensi¬ 
bilmente  dai  valori  relativi  agli  altri  graniti  Precambi  ani.  Tali  rapporti 
sono  notevolmente  più  elevati  del  valore  medio  assegnato  a  rocce  terrestri 
(3. 0-4.0).  Tale  differenza  è  solo  parzialmente  imputabile  al  più  veloce  de¬ 
cadimento  deH’2'38U  rispetto  al  232Th. 
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L’aspetto  più  interessante  dei  risultati  ottenuti  sui  campioni  di  gra¬ 
nito  di  Frederickstadt  è  la  scarsissima  correlazione  esistente  tra  Th,  U 
e  K.  La  marcata  correlazione  esistente  tra  Th,  U  e  K  in  serie  di  diffe¬ 


renziazione  magmatica  è  stata  ormai  accertata  in  numerosi  esempi  relativi 
sia  a  serie  intrusive  che  effusive  (  Rogers  e  Adams  1969,  ImbÒ  e  coll. 
1968  ;  Tilling  e  coll.  1970). 
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La  mancanza  di  correlazione  tra  Th,  U  e  K  suggerirebbe  quindi  che 
le  distribuzioni  attuali  di  Th  e  U  non  riflettono  le  distribuzioni  primarie, 
ma  che  sia  avvenuta  una  ridistribuzione  di  Th  ed  U  a  seguito  di  feno¬ 
meni  di  alterazione  (probabilmente  idrotermale).  Bktmha.il  e  Aram 3 
(1969)  riportano  un  arricchimento  in  Th  ed  XJ  in  una  facies  del  gra¬ 
nito  Conway  che  è  stata  soggetta  ad  alterazione  idrotermale  molto  blanda, 
testimoniata  dalla  parziale  alterazione  della  hi  otite  in  clorite  e  siderite  e 
dallo  sviluppo  incipiente  di  sericite.  Inoltre  sono  state  riscontrate  varia¬ 
zioni  nelle  concentrazioni  di  alcuni  elementi  (Mg,  Mn,  Fe,  Co,  Ni  ecc.....) 
associati  con  minerali  femici,  in  particolare  con  la  biotite.  La  presenza 
di  inclusioni  di  allanite  nella  biotite  del  granito  di  Frederickstadt  sugge¬ 
risce  che  anche  in  questo  caso  l’alterazione  ha  agito  principalmente  sulla 
biotite  e  che  almeno  una  parte  del  Th  e  TJ  sia  in  connessione  con  le  fasi 
minerali  idrate  prodotte  dai  fluidi  idrotermali. 

Gli  gneiss  mostrano  concentrazioni  in  Th  ed  U  più  raggruppate. 
I  tenori  in  Th  variano  da  1.3  a  44.4  ppm,  però  con  un  raggruppamento 
di  6  campioni  da  12.7  a  19.4  ppm;  i  tenori  in  U  variano  da  0.8  a  4.8 
ppm,  con  8  campioni  raggruppati  tra  1.8  e  5.4.  Anche  per  gli  gneiss  i 
rapporti  Th/IJ  sono  variabili,  ma  generalmente  più  elevati  di  quelli 
medi  crostali.  Le  concentrazioni  in  K,0  variano  da  3.7%  a  4.9%. 

A  differenza  di  quanto  riportato  per  i  graniti,  esiste  negli  gneiss 
una  discreta  correlazione  tra  Th  e  XJ. 

Le  analisi  autoradiografiche  hanno  mostrato  che  negli  gneiss  non  vi 
sono  centri  con  notevole  attività  alfa  ;  a  differenza  della  biotite  dei  graniti, 
quella  contenuta  negli  gneiss  non  mostra  nè  inclusioni  di  minerali  nor¬ 
malmente  radioattivi  (zircone,  apatite  ecc.)  nè  concentrazioni  di  attività. 

In  tabella  3  sono  confrontati  i  valori  medi  relativi  a  rocce  metamor¬ 
fiche  di  facies  anfibolitica  di  bassa  pressione  con  quelli  relatiivi  agli 
gneiss  esaminati  in  questo  lavoro.  Le  concentrazioni  medie  di  U  negli 
gneiss  della  Norvegia  meridionale  sono  simili  a  quelle  riportate  per  gli 
gneiss  di  facies  anfibolitica  della  regione  E  di  Oslo  e  di  Langoy;  le  con¬ 
centrazioni  in  Th  sono  invece  leggermente  più  basse  (vedi  fig.  5)  le 
concentrazioni  di  Th  ed  U  negli  gneiss  sono  significativamente  più  basse 
di  quelle  del  granito  di  Frederickstadt.  Ciò  è  in  accordo  con  quanto  già 
osservato  in  altre  regioni,  e  cioè  che  il  grado  di  metamorfismo  influenza 
le  concentrazioni  di  Th  ed  U,  producendo  una  diminuzione  nei  termini 
a  metamorfismo  più  spinto. 

In  conclusione,  si  richiama  l’attenzione  sull’estrema  variabilità  delle 
concentrazioni  di  Th  ed  U  nelle  rocce  esaminate.  L’entità  delle  variazioni 
riscontrate  rende  senza  significato  il  calcolo  delle  concentrazioni  «  rappre- 
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TABELLA  3 


Valori  medi  di  Th  e  U  in  gneiss  anfibolitici  di  bassa  pressione. 


Località 

Th 

(ppm) 

U 

(ppm) 

Th/U 

Rif.  bibliografico 

Langòy  (N.  Norvegia) 

26.5 

3.5 

variabile 

Heier,  Adams  (1965) 

Cape  Naturalist 

Australia) 

1 

23.5 

3.1 

variabile 

Lambert,  Heier  (1968) 

Penis.  Eyre  (Australia) 

30.0 

4.5 

12.2 

Lamber,  Heier 

Antartico  orientale 

9.0 

1.7 

6.3 

Krylov,  Atrashanek  (1969) 

India 

24.8 

3.6 

5.3 

Narayamaswani-V  enkata- 

Regione  E.  Oslo 

18.0 

3.1 

7.9 

Subramanian  (1969) 
questo  lavoro 

sentative  »  di  Th  ed  U  in  queste  formazioni.  Per  effettuare  un  tale  cal¬ 
colo  bisognerebbe  procedere  su  basi  statistiche,  quindi  con  un  numero 
molto  maggiore  di  campioni.. 

A  tale  riguardo,  si  fa  notare  come  «  valori  medi  »  delle  concentra¬ 
zioni  di  Th  e  U  vengano  spesso  calcolati  ai  fini  geotermici  in  base  ad 
una  campionatura  molto  più  rada  di  quella  effettuata  in  questo  lavoro. 
I  dati  ottenuti  sul  granito  di  Frederickstadt  mostrano  chiaramente  come 
variazioni  notevoli  delle  concentrazioni  di  Th  e  U  possano  esistere,  in  for¬ 
mazioni  ignee  petrograficamente  omogenee,  le  quali  siano  state  soggette 
a  debolissime  alterazioni. 

Si  ringrazia  il  Prof.  K.  S.  Heier,  del  Mineralogisk  Museum  della 
Università  di  Oslo,  per  le  indicazioni  fornite  per  la  raccolta  dei  campioni. 
Si  ringraziano  inoltre  il  Prof.  T.  F.  W.  Barth  per  i  suggerimenti  dati  nella 
interpretazione  dei  dati  ed  il  Dott.  Lucio  Lirer,  delFIstituto  di  Minera¬ 
logia  dell’Università  di  Napoli,  per  l’assistenza  nello  studio  petrografie© 
dei  campioni. 
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Valutazione  analitica  quantitativa  della  gerarchizzazione 
e  dello  stadio  evolutivo  di  due  bacini  idrici  campione  (*) 

Nota  del  dr.  CARLO  CATTUTO 

presentata  dai  soci  ANTONIO  VALLA  RIO  e  BRUNO  D’ARGENIO 


(Tornata  d^l  30  ottobre.  1970 


Riassunto.  —  Sulla  base  dei  metodi  quantitativi  d’indagine  geomorfica,  propo¬ 
sti  dai  vari  Autori,  vengono  applicati,  a  due  bacini  campione,  i  parametri  analitici 
tesi  alla  valutazione  del  grado  di  gerarchizzazione,  dello  stadio  evolutivo  e  delle  ca¬ 
ratteristiche  morfologiche. 

La  scelta  dei  due  bacini  in  questione  è  stata  dettata,  oltre  che  dalla  loro  uni¬ 
formità  litologica  e  strutturale  e  dalla  omogeneità  delle  condizioni  orografiche,  cli- 
matologiche,  ecc.,  anche  dalla  reciproca  analogia  delle  suddette  condizioni  nell’uno 
e  nell’altro  bacino. 

L’applicazione  dei  parametri  rappresentativi  ha  consentito  di  analizzare  i  dati 
e  le  condizioni  relative  all’ordine  dei  corsi  d’acqua,  al  loro  rapporto  ed  indice  di  bi¬ 
forcazione  ed  alla  distinzione  tra  influenze  dirette  ed  influenze  anomale.  Inoltre, 
sui  modelli  proposti  dai  vari  Autori,  è  stato  possibile  controllare  la  perfetta  coinci¬ 
denza  tra  curve  teoriche  e  curve  risultanti  dai  calcoli  relativi  al  numero  dei  corsi 
d’acqua  in  funzione  del  loro  ordine.  Altrettanto  è  stato  fatto,  con  buoni  risultati, 
relativamente  alla  lunghezza  dei  corsi  d’acqua  in  funzione  dell’ordine  e  del  nume¬ 
ro  degli  stessi. 

L’analisi  geomorfica  ha  permesso,  altresì,  di  conoscere,  quantitativamente,  il 
grado  di  gerarchizzazione,  la  densità  di  drenaggio,  i  rapporti  tra  forma,  rilievo  e 
canalizzazione  :  dati,  questi,  particolarmente  utili  per  stabilire  lo  stadio  evolutivo  di 
ciascuno  dei  bacini. 

In  conclusione  si  è  visto  che  l’applicazione  dell’analisi  geomorfica  a  bacini  dei 
quali  sia  accertata  l’uniformità  delle  condizioni  geo-litologiche  e  climatologiche, 


(*)  Questo  lavoro  rientra  nei  programmi  di  studio  dell’Istituto  di  Geologia  della 
Università  di  Perugia  condotti  con  i  contributi  del  C.N.R.  (Comitato  per  le  Scienze  Geo¬ 
logiche  e  Minerarie).  Dei  due  bacini  considerati,  solo  quello  del  F.so  d’Uncinano  fa 
parte  del  bacino  del  F.  Chiascìo  —  preso  quale  oggetto  di  studio  per  i  programmi  di 
cui  sopra  — .  Dal  momento,  però,  che  questo  primo  lavoro  è  di  tipo  sperimentale  ed 
il  suo  scopo  principale  è  quello  di  verificare  l’attendibilità  dei  criteri  adottati,  si  è 
ritenuto  utile  mettere  a  confronto  tale  bacino  con  quello  del  Tor.te  Pianetello  che  ci  è 
sembrato  il  più  adatto  allo  scopo. 
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consente  di  avere  un  quadro  molto  preciso  circa  lo  stadio  evolutivo  dei  corsi  d’ac¬ 
qua,  circa  il  loro  regime  e,  possibilmente,  circa  l’applicazione  di  questi  dati  a  sco¬ 
pi  idrogeologici  (sistemazione  idraulico-forestale  dei  versanti,  opere  di  cattura  e  di 
canalizzazione,  problema  dell’interrimento  dei  laghetti  collinari,  ecc.). 

Summary.  —  The  drainage  basins  o£  Uncinano  and  Pianetello  rivers,  in  thè 
western  areas  of  thè  Umbria  (  Central  Italy  region),  have  been  studied  by  appley 
thè  analitical  parameters  of  geomorphological  investigation  as  proposed  by  some  Au- 
thors. 

The  two  basins  have  been  choosed  because  of  their  uniformity  of  conditìons, 
such  as  lithology,  tectonics,  morphology  and  climate. 

The  calculation  of  Ga  (number  of  hierarchy  anomalies),  ga  (density  of  hie- 
rarchy  anomalies),  and  of  other  parameters  of  thè  two  basins  has  shown  that  while 
thè  Pianetello  river  reached  an  evolution  stage  of  maturity,  thè  Uncinano  one  is 
yet  in  thè  juvenile  stage. 

The  results  exposed  in  this  paper  confirm  thè  validity  of  thè  adopted  laws  ; 
it  is  possible,  moreover,  to  utilize  thè  calculated  data  in  resolving  problems  dealing 
with  thè  hydraulic  amenagement  of  drainage  basins. 


Introduzione 

Sulla  base  dei  metodi  quantitativi  d’indagine  geomorfologica  intro¬ 
dotti  dalla  scuola  americana  e,  successivamente,  perfezionati  e  sviluppati 
dai  vari  Autori,  vengono  studiati  due  bacini  idrici,  applicando,  ad  essi, 
i  parametri  geomorfici  proposti. 

Lo  scopo  di  questo  lavoro  è,  soprattutto,  quello  di  verificare  l’atten¬ 
dibilità  dei  risultati  che  si  possono  ottenere  con  l’applicazione  dell’analisi 
geomorfica  a  bacini  idrici  semplici. 

A  questo  proposito  si  ricorda  che  esperimenti  del  genere  sono  già 
siati  condotti  (  con  esito  positivo)  in  Italia  da  alcuni  Autori,  ma  un 
maggior  numero  di  dati  ci  sembra  utile  per  stabilire  se,  e  in  quale  misura, 
sia  possibile  applicare,  successivamente,  il  suddetto  tipo  di  analisi  a  vaste 
aree,  a  bacini  idrici  più  complessi  e,  soprattutto,  se  —  sulla  base  dei  ri¬ 
sultati  che  verranno  accumulandosi  —  sia  possibile  stabilire  dei  dati 
quantitativi  per  ciascun  tipo  di  «  paesaggio  geologico  ». 

La  scelta  dei  bacini  oggetto  di  tale  studio,  infatti,  è  stata  dettata,  oltre 
che  dalla  omogeneità  delle  condizioni  geolitologiche,  orografiche  e  clima¬ 
tologi  che  —  e  dalla  loro  reciproca  analogia  —  anche  dalle  evidenti  diver¬ 
genze  sulle  condizioni  di  organizzazione  gerarchica,  in  considerazione  dei 
risultati  cui  l’applicazione  dei  parametri  geomorfici  avrebbe  potuto 
condurre. 
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Localizzazione  dei  bacini 

I  due  bacini  in  esame  sono  ubicati  nella  zona  dell’ Appennino  cen¬ 
trale  compresa  entro  la  provincia  di  Perugia  .(  Fig.  1). 

II  primo  —  quello  del  Tor.te  Pianetello  —  è  situato  immediatamen¬ 
te  a  Nord  del  paese  di  Castel  Rigone,  compreso  nella  Tavoletta  omonima 
del  F.  122  —  I  —  SO.  Esso  ha  uno  sviluppo  grossomodo  a  «  delta  »  ro¬ 
vesciato  ed  il  suo  collettore  principale  scorre  con  direzione  prevalente  da 
SE  a  NO.  Il  livello  di  base  locale,  per  detto  torrente,  è  rappresentato 
dalla  confluenza  con  il  Tor.te  Colorso. 

Il  secondo  —  quello  del  F.so  d’Uncinano  —  è  situato  alle  pendici 
orientali  della  Catena  Martana  comprese  nella  Tavoletta  <c  Castel  Ritaldi  » 
del  F.  131  —  III  —  NE.  Ha  un  contorno  piuttosto  irregolare  ed  il  collet¬ 
tore  principale  scorre,  grossomodo,  con  direzione  SO-NE  ;  il  livello  di  base 
locale  è  rappresentato  dal  F.so  della  Rena. 

La  particolare  forma  di  questo  bacino  è  determinata  dal  fatto  che 
il  collettore  principale  scorre  al  bordo  inferiore  occidentale  dei  rilievi  da 
cui  provengono  i  tributari.  Pertanto,  questi,  sono  quasi  tutti  distribuiti 
lungo  il  versante  destro  e  mancano  lungo  il  versante  sinistro. 


Condizioni  geologiche  e  climatologiche  :  morfologia. 

Il  bacino  del  Tor.te  Pianetello  è  inciso  interamente  nella  formazione 
del  «  Macigno  ».  Tale  formazione,  nell’area  considerata,  ha  un  assetto  mo- 
noclinalico  con  strati  diretti,  grossomodo,  in  senso  N-S  ed  immergenti 
verso  Ovest,  con  pendenze  attorno  ai  10-20°. 

Si  tratta  di  una  formazione  costituita  dall’alternanza  di  arenarie 
quarzoso-feldspatiche  (ricche  di  muscovite)  grigio-brune  e  di  marne  sil- 
tose,  fogliettate,  bruno-giallastre. 

I  banchi  arenacei  possono  raggiungere  la  potenza  di  alcuni  metri, 
mentre  lo  spessore  delle  marne  è  sempre  molto  più  ridotto. 

II  bacino  del  F.so  d’Uncinano  è  impostato  nella  Formazione  «  Mar- 
noso-arenacea  »  (  Langh.-Elvez.)  che,  nell’area  considerata,  si  presenta  in 
assetto  monoclinalico  con  strati  diretti  in  senso  N-S  ed  immergenti  verso 
Est  con  pendenze  attorno  ai  20°.  Si  tratta  di  un’alternanza  di  marne, 
marne  argillose  ed  argille  grigiastre,  con  banchi  o  strati  di  arenarie  gial¬ 
lastre  di  potenza  piuttosto  modesta  verso  la  base  della  formazione  ;  verso 
Paltò  della  stessa,  invece,  i  banchi  di  arenaria  si  fanno  sempre  più  fre¬ 
quenti  e  potenti. 
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Sia  per  il  bacino  del  Tor.te  Pianetello  che  per  quello  del  F.so  d’Un- 
cinano,  il  collettore  principale  si  trova  ad  incidere  gli  strati  a  franapog- 
gio  e,  spesso,  le  acque  scorrono  lungo  i  piani  di  strato;  più  frequente¬ 
mente,  invece,  la  pendenza  degli  strati  supera  decisamente  quella  dei 
corsi  di  canalizzazione. 

Da  quanto  detto  risulta  evidente,  pertanto,  che  le  caratteristiche  lito¬ 
logiche  dei  bacini  considerati  sono,  non  solo  omogenee  —  nell’ambito  del 
singolo  bacino  —  ma  anche  analoghe  tra  l’uno  e  l’altro.  Sia  il  «  Maci¬ 
gno  »,  infatti,  che  la  «  Marnoso-arenacea  »  comportano  una  notevole  im¬ 
permeabilità  cui  fa  seguito  un’erosione  piuttosto  regolare,  con  versanti  po¬ 
co  acclivi  e  con  profili  prevalentemente  convessi.  Da  quest’ultima  osser¬ 
vazione  emerge  che  l’erosione  lineare  supera  nettamente  quella  areale 
(contenuta,  questa,  anche  ad  opera  della  copertura  vegetale). 

Per  quanto  riguarda  le  condizioni  climatiche,  in  questa  sede,  è  suf¬ 
ficiente  considerare  il  regime  pluviometrico  delle  zone  esaminate. 

In  entrambi  i  bacini  le  precipitazioni  raggiungono,  in  media,  i  1.000 
mm/ anno  e  sono  distribuite  con  due  massimi  annuali,  l’uno  in  Marzo 
(circa  80  mm.)  e  l’altro  in  Ottobre  (circa  125  mm.),  mentre  le  minime 
annue  si  registrano  in  Luglio- Agosto  (circa  40-45  mm.). 

Il  regime  delle  portate  dei  corsi  d’acqua  in  questione  (seppur  non 
rigorosamente  misurato)  ricalca,  abbastanza  fedelmente,  l’andamento  del 
regime  pluviometrico.  Si  ha  comunque  un  discreto  ritardo  tra  le  precipi¬ 
tazioni  e  i  deflussi  e,  in  pratica,  i  tempi  di  corrivazione  risultano  più 
ampi  di  quanto  il  substrato  litologico  potrebbe  far  supporre.  Alla  quasi 
totale  impermeabilità  dei  bacini,  infatti,  si  accompagna  un’abbondante 
copertura  vegetale  (estesa,  addirittura,  all’incirca  sull’80%  della  super¬ 
ficie  totale  nel  bacino  del  Tor.te  Pianetello),  che  contribuisce  notevolmen¬ 
te  ad  allungare  i  tempi  di  corrivazione,  a  modulare  gli  afflussi  idrici  e 
a  regimentarli  attraverso  i  processi  di  evapotraspirazione. 

L’estesa  copertura  vegetale,  inoltre,  (sia  essa  arbustiva  o  erbacea)  fa- 


Fig.  1.  —  Rappresentazione  pianimetrica  del  reticolo  idrografico  dei  bacini  del  Tor.te 
Pianetello  e  del  F.so  d’Uncinano  eseguita  sulla  base  delle  Tavolette  dellT.G.M.  I 
vari  segmenti  fluviali  sono  differenziati,  graficamente,  in  base  all’ordine  di  appar¬ 
tenenza.  Particolarmente  evidenti  sono  le  diversità  di  forma,  di  contorno,  di  sviluppo 
e  di  gerarchizzazione  del  reticolo  idrografico  tra  i  due  bacini.  Il  bacino  del  Tor.te 
Pianetello  denota,  evidentemente,  un  più  alto  grado  di  organizzazione  del  reticolo. 
Map  of  thè  drainage  basins  of  Pianetello  and  Uncinano  rivers  from  I.G.M.  officiai 
map  1 : 25. 000.  The  stream  segments  are  distinguished  by  different  lineai  thicknes. 
The  two  basins  diverge,  sharply,  in  shape,  outline,  development  and  evolution  stage. 
The  Pianetello  basin  clearly  shows  an  higher  evoluzion  stage. 
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v ori sce  la  stabilità  dei  versanti  limitando  l’erosione  areale  e  regimen- 
tando  il  ruscellamento. 

A  causa  delle  premesse  geolitologiche  e  climatologiche  cui  si  è  ac¬ 
cennato,  il  modellato  topografico  relativo  ai  due  bacini  risulta  essere  ab¬ 
bastanza  uniforme.  Solo  saltuariamente,  infatti,  si  ha  la  presenza  di  in- 
tcrfluvii  ridotti  a  creste  piuttosto  affilate,  mentre,  normalmente,  i  rilievi 
sono  assolutamente  inaccidentati,  poco  acclivi,  di  tipo  collinare,  con  pro¬ 
fili  di  sponda  prevalentemente  convessi  e  continui. 

Il  bacino  del  Tor.te  Pianetello  comprende  rilievi  attorno  ai  300  m. 
I  canali  di  scorrimento  risultano  notevolmente  incisi  ed  hanno  un  per¬ 
corso  prevalentemente  rettilineo,  con  pendenze  medie  attorno  ai  6°.  Il 
dislivello  massimo  tra  la  linea  di  spartiacque  (nella  sua  porzione  più  ele¬ 
vata)  ed  il  livello  di  base  è  di  m.  360. 

Il  bacino  del  F.so  d’Uncinano  comprende  rilievi  attorno  ai  300  m.  ; 
i  canali  di  scorrimento  sono  perlopiù  tortuosi  e  molto  incisi  (in  specie 
nella  porzione  sud-occidentale  del  bacino  stesso).  Le  pendenze  medie  degli 
alvei  risultano  essere  attorno  ai  5°  con  un  dislivello  massimo  (tra  linea 
di  spartiacque  e  livello  di  base)  di  m.  150  circa.  La  copertura  vegetale 
spontanea  è  estesa  all’incirca  sul  40%  della  superficie  totale,  mentre  il 
resto  dell’area  in  esame  è  coltivato. 


Applicazione  dei  parametri  rappresentativi 

Nelle  seguenti  tabelle,  vengono  raccolti  i  parametri  relativi  a  : 

1)  —  Rapporto  di  biforcazione  (Rb)  —  nell’accezione  proposta  dallo 

Strahler  —  inteso  come  il  rapporto  tra  il  numero  N  dei  corsi 
d’acqua  d’ordine  u  ed  il  numero  dei  corsi  d’ordine  ufi. 

2)  - —  La  media  aritmetica  Rb  dei  vari  Rb  parziali. 

3)  —  Il  rapporto  di  biforcazione  diretto  (  Rbd)  inteso  quale  rapporto  tra 

il  numero  di  corsi  (  Nd)  di  un  dato  ordine  u  che  influiscono  di¬ 
rettamente  in  corsi  recipienti  di  ordine  u  +  1  ed  il  numero  di 
questi  ultimi. 

4)  —  La  media  aritmetica  (  Rbd)  tra  i  vari  Rbd  parziali. 

5)  —  L’indice  di  biforcazione  (R)  inteso  come  la  differenza  tra  Rb 

ed  Rbd. 

6)  —  La  media  aritmetica  (R)  tra  i  vari  R  parziali. 


—  181  — 


TABELLA  1 


BACINO  DEL  TOR.TE  PIANETELLO 


Ordine 

Frequenza 

Rapporto  di 
biforcazione 

Frequenza 

diretta 

Rapporto  di 
biforcazione 
diretto 

Indice  di 

biforcazione 

u 

N 

Rb 

Nd 

Rb  1 

R 

I 

38 

30 

— I 

_ 

II 

10 

3.8 

8 

3.7 

0.1 

III 

2 

5 

2 

4 

1 

IV 

1 

2 

1 

2 

0 

g' 

« 

05 

Òn 

Rbd  =  3.2 

R  =  0.36 

TABELLA  2 

BACINO  DEL  F.SO  DTJNCINANO 


Ordine 

Frequenza 

Rapporto  di 
biforcazione 

F  r  equenza 
diretta 

Rapporto  di 
biforcazione 

Indice 

biforcazione 

u 

N 

Rb 

Nd 

Rbd 

R 

I 

51 

_ 

40 

_ 

II 

12 

4,5 

9 

4,4 

0,1 

III 

3 

4 

3 

3 

1 

IV 

1 

3 

1 

3 

— 

Rb  =  3,8 

Rbd  =  3,4 

R  =  0,36 

Dalle  due  tabelle  viste,  è  possibile  constatare  facilmente  che: 

1)  entrambi  i  bacini  raggiungono  il  IV  grado  di  canalizzazione. 

2)  la  frequenza  dei  corsi  d’acqua,  relativi  ai  vari  ordini,  è  più  elevata 
nel  bacino  del  F.so  d’Uncinano. 

3)  poco  diversi  sono,  tra  i  due  bacini,  sia  Rb  che  Rbd. 

4)  l’indice  di  biforcazione  è  uguale  per  entrambi. 

In  base  alla  «  legge  di  Horton  »  sulle  frequenze  dei  corsi  di  acqua, 
è  possibile  raccogliere  i  dati  ad  esse  relative  nel  grafico  seguente  (traccia¬ 
to,  secondo  Strahler,  su  carta  semilogaritmica). 
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Da  esso  è  facile  constatare  che  la  relazione  relativa  alle  frequenze  N 
ed  Nd  dei  corsi  dell’uno  e  dell’altro  bacino,  è,  con  soddisfacente  appros¬ 
simazione,  valida.  Dalla  «  legge  di  Horton  »  si  discosta,  leggermente,  la 


e  ii  in  iv  i  ii  ih  iv  i  ti  ni  iv  9  li  ih 

ordine  di  canalizzazione 


Fig.  2.  —  Rappresentazione  grafica  della  «  legge  di  Horton  »  (disegnata  su  carta  semi¬ 
logaritmica  secondo  il  metodo  di  Strahler)  relativa  alle  frequenze  N  ed  Nd  dei 
segmenti  fluviali  in  funzione  del  loro  ordine  di  canalizzazione. 

Semilog  graphical  representation  (Strahler)  of  thè  N  and  Nd  frequencies  opposite  to 
stream  order. 


frequenza  relativa  ai  canali  di  III  ordine  del  Tor.te  Pianetello  che  avreb¬ 
be  dovuto  raggiungere  valori  più  elevati. 

Tale  divario  è  probabilmente  imputabile  ad  una  lieve  incurvatura 
degli  strati  che,  immediatamente  a  Nord  del  Col  di  Ghezzo,  va  a  formare 
una  piega  sinclinalica  che,  seppur  debole,  è  tuttavia  sufficiente  ad  alte¬ 
rare  il  sistema  di  scorrimento  e  di  canalizzazione  dei  corsi  ivi  impostati. 
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Praticamente  accettabile  è  anche  il  grado  di  approssimazione  offerto 
dal  grafico  seguente,  relativo  alla  rappresentazione  (sempre  su  carta  se¬ 
ni  dogar  itmica)  della  «  legge  di  Horton  »  sulla  lunghezza  dei  corsi  di  ca¬ 
nalizzazione. 


ordine  di  canalizzazione 

Fig.  3.  —  Rappresentazione  grafica  della  «  legge  di  Horton  »  (disegnata  su  carta  semilo- 
garitmica  secondo  il  metodo  di  Strahler)  relativa  alla  lunghezza  media  dsi  segmenti 
fluviali  in  funzione  del  loro  ordine  di  canalizzazione. 

Semilog  graphical  representation  (Strahler)  of  thè  average  length  opposite  to  stream 
order. 


A  completamento  del  quadro  dei  parametri  rappresentativi,  relativi 
ai  bacini  in  questione,  è  necessario  considerare: 

1)  —  l’area  (A)  del  bacino,  espressa  in  Km2. 

2)  —  la  frequenza  delle  influenze  anomale,  intendendo  per  influenza 

anomala  quella  di  un  corso  d’ordine  u  in  uno  d’ordine  diverso 
da  u  -l-  1. 
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3)  —  il  numero  di  anomalia  gerarchica  (Ga)  inteso  come  il  numero  più 

basso  di  corsi  di  I  ordine  atto  a  garantire  la  perfetta  gerarchizza- 
zione  dell’intera  rete  idrica. 

4)  —  la  densità  di  anomalia  gerarchica  (ga)  intesa  come  rapporto  tra 

Ga  e  l’area  A  del  bacino. 

5)  —  l’indice  di  anomalia  gerarchica  (Aa)  inteso  come  rapporto  tra 

Ga  ed  Nx. 

6)  —  la  densità  di  drenaggio  (D)  intesa  come  rapporto  tra  la  lunghezza 

totale  di  tutti  i  corsi  e  l’area  (A)  del  bacino  che  li  contiene. 

7)  —  il  rapporto  di  rilievo  (Rh)  inteso  come  rapporto  tra  il  rilievo  totale 

del  bacino  ed  il  massimo  sviluppo  misurato  lungo  il  collettore 
principale  dello  stesso. 

8)  —  il  rapporto  di  allungamento  (  Re)  inteso  quale  rapporto  tra  il  dia¬ 

metro  del  cerchio  di  area  uguale  al  bacino  ed  il  massimo  sviluppo 
misurato  lungo  il  collettore  principale  dello  stesso. 

9)  —  il  rapporto  di  circolarità  (Re)  inteso  quale  rapporto  tra  l’area  di 

un  cerchio  avente  circonferenza  pari  al  perimetro  del  bacino  e 
l’area  di  questo. 

Alcuni  di  questi  parametri  sono  riuniti  nelle  seguenti  tabelle: 


TABELLA  3 
TOR.TE  PIANETELLO 


u  § 

=  t  a 
£  ‘S  § 

©  H3  e 

Fattori  di 
influenza  anomala 

Fattori  di 
moltiplicazione 

Prodotti 

Parziali 

N°  di 
anomala 
gerarchica 
Ga 

IV 

2 

2 

3 

2 

6 

4 

10 

III 

6 

— 

1 

— 

6 

— 

6 

1° 

2° 

1° 

23 

1° 

2° 

Ga  =  16 

Ordine  dei  corsi  influenti 

Da  esse  è  facile  vedere  che  il  numero  delle  influenze  anomale  è 
molto  più  elevato  nel  bacino  del  F.so  d’Uncinano  (in  specie  per  quanto 
riguarda  le  influenze  anomale  di  I  grado).  Questo  fatto  è  da  mettere  in 
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TABELLA  4 
FOSSO  D’UNCINANO 


Ordine 

dei  corsi 
recipienti 

Fattori  di 
influenza  anomala 

Fattori  di 
moltiplicazione 

Prodotti 

Parziali 

N°  di 

anomalia 

gerarchica 

Ga 

IV 

s 

3 

3 

2 

15 

6 

21 

III 

9 

— 

I 

— 

9 

— 

9 

1° 

2° 

1° 

2 3 

1° 

2° 

Ga  =  30 

Ordine  dei  corsi  influenti 

relazione  alla  relativa  giovanilità  del  Fosso  in  questione  rispetto  al  Tor.te 
Pianetello.  A  quest’ultimo,  infatti,  compete  un  basso  numero  di  influenze 
anomale  determinato  da  una  migliore  organizzazione  dei  canali  di  scorri¬ 
mento  e,  in  generale,  da  una  più  spinta  gerarchizzazione. 

Il  numero  di  anomalia  gerarchica  (Ga)  risulta  infatti  pari  a  30 
per  il  F.so  d’Uncinano  e  pari  a  16  per  il  Tor.te  Pianetello. 

Considerando  che  la  superficie  totale  (A)  del  bacino  del  Tor.te  Pia¬ 
netello  è  di  Km2  5,9  e  quella  del  F.so  d’Uncinano  è  di  Km2  4,5  risulta, 
per  i  due  bacini,  una  densità  di  anomalia  gerarchica  (ga)  pari  rispettiva¬ 
mente  a  2,6  e  a  6,6. 

A  questi  valori  fa  seguito  un  indice  di  anomalia  gerarchica  (Aa) 
di  0,42  per  il  primo  e  di  0,55  per  il  secondo. 

Il  rapporto  di  rilievo  (Rh)  risulta  essere  0,11  per  il  bacino  del  Tor.te 
Pianetello  e  di  0,07  per  quello  del  F.so  d’Uncinano. 

L’apparente  contraddizione  dettata  da  questi  dati  (dall’esame  dei 
quali  si  potrebbe  attribuire  una  fase  di  drenaggio  decisamente  più  giova¬ 
nile  al  Tor.te  Pianetello  rispetto  al  F.so  d’Uncinano)  va  correlata  ai  dati 
relativi  al  rapporto  di  circolarità  (Re)  ed  al  rapporto  di  allungamento 
(Re)  secondo  il  seguente  schema: 


TABELLA  5 


Tor.te  Pianetello 

F.so  d’Uncinano 

0,88 

Re 

0,66 

0,56 

Re 

0,45 
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Infatti  —  come  si  è  detto  —  il  Tonte  Pi  a  ne  fello  è  molto  più  orga¬ 
nizzato  del  F.so  d’ Uncinano  e  la  sua  pressoché  costante  pendenza  è  molto 
prossima  al  profilo  d’equilibrio.  Ci  troviamo  quindi  di  fronte  ad  uno  sta¬ 
dio  decisamente  tendente  al  maturo. 

Il  F.so  d’Uncinano,  invece,  in  virtù  della  sua  canalizzazione,  orga¬ 
nizzata  in  modo  tale  che  il  collettore  principale  si  trova  lungo  un  pendio 
molto  debole,  imita  una  notevole  maturità  al  livello  della  linea  principale 
di  drenaggio  ma,  in  effetti,  i  corsi  tributari,  provenienti  tutti  dal  suo 
versante  destro,  si  trovano  in  uno  stadio  di  giovanilità  molto  spinto  con 
prevalenza  di  fenomeni  erosivi  e  veloce  regressione  delle  testate  e  dello 
spartiacque. 

L’improvvisa  perdita  di  quota  alla  confluenza  dei  tributari  nel  col¬ 
lettore  principale  determina  un’abbondante  fase  di  sedimentazione. 

Pertanto,  sintetizzando  i  dati  analitici  relativi  allo  Rh,  allo  Re  e  allo 
Re  è  possibile  ritornare  alla  constatazione  che  il  Tor.te  Pianetello,  ri¬ 
spetto  al  F.so  d’Uncinano,  denota,  senza  dubbio,  una  migliore  organizza¬ 
zione  del  reticolo  idrico. 

Questa  constatazione  è  avvalorata,  altresì,  dai  dati  relativi  alla  den¬ 
sità  di  drenaggio  (D),  che  risulta  pari  a  3,6  per  il  bacino  del  Tor.te  Pia¬ 
netello  e  a  4,8  per  quello  del  F.so  d’Uncinano. 


Conclusione  : 

1  dati  numerici  raccolti  utilizzando  i  criteri  proposti  dalPindagine 
geomorfica  ha  consentito  di  stabilire,  innanzi  tutto,  la  sua  validità  e  la 
possibilità  di  avere  dei  dati  oggettivi  con  cui  quantizzare  e  descrivere  i 
fenomeni  connessi  ad  un  bacino  di  drenaggio  ed,  inoltre,  lascia  prevedere 
una  possibile  applicazione  di  questi  dati  numerici  al  fine  c|i  risolvere  al¬ 
cuni  quesiti  idrogeologici. 

Per  quanto  riguarda,  infatti,  i  problemi  connessi  alla  sistemazione 
idraulico-forestale  dei  versanti,  all’erosione  del  suolo,  ai  fenomeni  di  in¬ 
terrimento  di  bacini  artificiali,  alla  modulazione  dell’onda  di  piena  lungo 
un  torrente  ecc.,  si  reputa  utile  conoscere,  in  anticipo,  il  grado  di  gerar- 
chizzazione  del  reticolo  fluviale,  il  suo  stadio  evolutivo,  la  sua  densità  di 
drenaggio  e  la  forma  cui  esso  tende  variando  le  linee  degli  interfluvii 
e  dello  spartiacque. 

Tutto  ciò,  alla  luce  delle  attuali  conoscenze,  sembra  limitato  a  quei 
bacini  per  i  quali  siano  provate,  in  precedenza,  una  generale  uniformità 
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strutturale  ed  una  spinta  omogeneità  delle  condizioni  litologiche  e  cli- 
matologiche. 

Pur  tuttavia  è  probabile  che,  studi  più  approfonditi  sull’applicazione 
dell’indagine  geomorfica,  portino  alla  possibile  applicazione  della  stessa 
ai  più  disparati  paesaggi  geologici  e  che  si  possa  stabilire,  sulla  base  di 
queste  analisi,  una  serie  di  dati  «  tipo  »  per  ogni  condizione  geologica, 
strutturale  e  climatologica. 
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Analisi  ecologica  del  benthos  del  golfo  di  Pozzuoli 
in  concomitanza  col  bradisisma  flegreo 

Nota  del  socio  PIETRO  BATTAGLINI 


(Tornata  del  30  ottobre  1970). 


Riassunto.  —  Vengono  riportati  i  dati  relativi  all’aspetto  ecologico  del  benthos 
del  golfo  di  Pozzuoli  durante  il  brandisma  flegreo  del  febbraio  1970. 

Dai  risultati  ottenuti  si  conclude  che  da  un  punto  di  vista  ecologico  l’attuale 
fenomeno  vulcanico  non  ha  determinato  nessuna  alterazione  nelle  comunità  animali 
bentoniche. 

Summary.  —  In  this  note  I  report  thè  observations  on  thè  Puteoii  Bay  benthos 
during  thè  bradisism  of  Campi  Phlegraei  (february  1970). 

From  thè  ecological  data  thè  conclution  is  reached  that  thè  benthonic  animai 
community  has  not  been  altered  by  this  volcanic  phoenomenon. 


Introduzione. 

Come  si  sa  nel  gennaio,  febbraio  e  marzo  del  1970  avvennero  quei 
fenomeni  eclatanti  di  sollevamento  del  suolo  dell’area  del  golfo  di  Poz¬ 
zuoli,  con  relativi  fenomeni  sismici,  che  portarono  al  «  problema  di 
Pozzuoli  ». 

Mentre  tutto  l’interesse  degli  ambienti  scientifici  e  della  opinione 
pubblica  verteva  sugli  aspetti  geofisici,  vulcanologici,  sismici  etc.,  non 
era  stato  preso  in  considerazione  un  aspetto  molto  interessante  del  fe¬ 
nomeno:  l’inquinamento  ecologico. 

A  mio  avviso  un  tale  modo  di  considerare  il  problema  poteva  dare 
una  risposta  piuttosto  esauriente  alle  tante  questioni  sorte  sul  «  proble¬ 
ma  di  Pozzuoli  ».  Infatti  lo  studio  del  benthos  della  zona  interessata 
dal  fenomeno  e  l’ambiente  circostante  avrebbe  potuto  chiarire  subito  se 
il  fenomeno  bradisismico  aveva  avuto  una  esacerbazione  immediata  o 
era  un  fenomeno  in  atto  da  molto  tempo. 

È  sorta  da  queste  considerazioni  la  presente  nota,  che  appunto  ri¬ 
porta  un’analisi  ecologica  del  benthos  del  golfo  di  Pozzuoli. 
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Localizzazione  delle  stazioni. 

Durante  la  campagna  di  ricerca  promossa  dal  C.N.R.,  tramite  la 
nave  Bannock,  nel  golfo  di  Pozzuoli,  sono  state  effettuate  ricerche  eco¬ 
logiche  mediante  campionamenti  di  sedimento  di  fondo  studiandone  gli 
aspetti  ambientali  e  le  comunità  animali  bentoniche. 

I  prelievi  effettuati  il  17  e  il  18  marzo  1970  sono  8  di  cui  uno 
in  una  fumarola  sottomarina. 

La  localizzazione  delle  stazioni  —  le  cui  sigle  sono  quelle  adottate 
dal  gruppo  del  Laboratorio  di  Geologia  marina  di  Bologna  del  C.N.R. 
e  dell’Istituto  idrografico  di  Genova  che  effettuavano  le  ricerche  pro¬ 
mosse  dal  C.N.R.  — ,  la  profondità  e  le  caratteristiche  del  fondale  sono 
riportati  nella  tabella. 


Procedimenti  e  metodi. 

I  campioni  di  sedimento,  di  ogni  singola  stazione,  del  volume  di 
circa  250  mi.  sono  stati  prelevati  con  bennate  effettuate  con  una  benna 
di  1/4  di  m2,  ad  ogni  campione  è  stato  aggiunto,  appena  prelevato,  il 
5%  di  formalina  per  fissare  il  materiale. 

In  laboratorio  ogni  singolo  campione  è  stato  lavato  su  una  serie  di 
stacci  a  mesh  (U.S.B.S.)  crescenti  (14,  30,  100,  200)  per  separare  il 
sedimento  dagli  animali  e  per  concentrare  la  micro  e  macro-fauna. 

L’esame  della  fauna  è  stato  effettuato  allo  stereo-microscopio. 

Contemporaneamente  ai  prelievi  di  fauna  è  stata  campionata  l’ac¬ 
qua,  nelle  stazioni  S3,  S4,  S10,  con  bottiglia  Nansen  da  1000  mi.  e  rac¬ 
colta  in  bottiglie  polietilene  scure  ;  ciò  per  caratterizzare  anche  l’am¬ 
biente,  ossia  le  proprietà  chimico-fisiche  dell’acqua  di  tali  stazioni. 

Gli  esami  chimico-fisici  sono  stati  effettuati  in  laboratorio  con  le 
tecniche  consigliate  dagli  «  Standard  Methods  »  per  le  singole  deter¬ 
minazioni. 


Risultati  e  osservazioni. 

Caratteri  ambientali  -  proprietà  chimico-fisiche  dell’acqua. 

Dalla  tabella  II  risulta  che  la  temperatura  dell’acqua  del  fondo  è 
pressocché  normale  (circa  13°  C.).  La  notevole  presenza  di  H3B03,  di 
H2S,  di  S02  e  di  NH4  fa  propendere  per  un’acqua  con  un  discreto  va- 


Localizzazione  geografica  e  caratteristiche  delle  singole  stazioni. 
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TABELLA  II 

Proprietà  chimico-fisiche  delle  stazioni. 


" . " .  ^  STAZIONI 

Proprietà 

e  sostanze 

1 

83  ì 

S 

4 

S,o 

Temperatura  H20 

13,1 

12,9 

12,1 

PH 

7,6 

7,6 

7,6 

Alcalinità 

145 

135 

135 

Cl 

21,300 

23,430 

22,010 

Salinità  %o 

38,47 

41,32 

39,75 

Ca 

116,23 

108,21 

108,21 

Na 

15,10 

15,41 

14,26 

C°2 

54,80 

59,40 

59,40 

U.BO, 

179,80 

157,40 

157,40 

B.O.D. 

2,80 

1,60 

1,60 

Sostanze  organiche 

2,30 

3,29 

1,30 

(Ossidabilità) 

S04 

19,21 

19,80 

23,11 

S02 

126,04 

126,80 

154,85 

h2s 

65,35 

65,80 

79,59 

K 

156,39 

156,82 

192,13 

nh4 

0,016 

0,016 

0,026 

N02 

0,00005 

— 

0,00015 

no3 

0,005 

0,0075 

0,0055 

Fe 

0,017 

0,009 

0,002 

P04 

69 

69 

82,28 

hco3 

179,02 

174,74 

174,72 

C03 

87 

81 

81 

Mg 

70,12 

65,66 

65,66 

N 

0,0041 

0,0041 

0,0067 

N.  B.  -  Tutti  gli  elettroliti  sono  in  parti  per  milione  (p.p.m)  eccetto  pH  e 
Salinità. 


lore  di  inquinamento  naturale.  Inoltre  la  presenza  di  piccole  quantità 
di  ferro  è  da  mettere  in  relazione  al  tipico  fondo  di  origine  vulcanica 
del  Golfo. 

Per  ulteriori  chiarimenti  vedere  tabella  dei  dati  chimico-fisici. 
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Comunità  animale. 

Gli  animali  raccolti  nei  7  campionamenti  assommano  a  47.762  in¬ 
dividui  distribuiti  in  19  taxa  :  Foraminiferi,  Cnidari,  Nematodi,  Briozoi, 
Brachiopodi,  Policheti,  Gasteropodi,  Scafopodi,  Lamellibranchi,  Crosta¬ 
cei,  Ostracodi,  Echinoidi. 

Possiamo  innanzi  tutto  dire  che  esistono  notevoli  variazioni  quan¬ 
titative  e  qualitative  tra  le  stazioni  3,  4,  6,  8,  9,  10  in  confronto  a  quel¬ 
la  5.  Infatti  questa  ultima  rappresenta  solo  FI, 3%  della  intera  fauna 
raccolta.  Per  le  altre  stazioni  si  va  dal  42,3%  della  stazione  10  al  3i% 
della  stazione  3. 

Inoltre  il  valore  della  Zoocenosi  della  stazione  5  —  fumarola  — 
è  pari  ad  1/12  della  media  delle  zoocenosi  delle  altre  stazioni. 

Dai  dati  suesposti  è  parso  ovvio  perciò  mettere  a  confronto  i  valori 
di  dominanza  dei  vari  taxa  tra  le  sei  stazioni  con  fondo  normale  e  quelli 
della  stazione  posta  in  fumarola. 

Riportiamo  qui  i  valori  dei  taxa  più  importanti  che,  perciò,  meglio 
mettono  in  evidenza  il  confronto. 


Stazioni  S3,  S4,  Sg,  S8,  S9,  *S i o * 


Foraminiferi 


dal  58%  al  70% 

»  0,2%  »  7,6% 

»  3,0%  »  11,1% 

»  1,8%  »  8,6% 

»  4,0%  »  16,1% 

»  0,005%  »  0,8% 

»  2,0%  »  5,1% 


Nematodi 

Policheti 


Gasteropodi 

Lamellibranchi 


Crostacei 

Ostracodi 


Stazione  S5. 


Foraminiferi 


58,8% 

7,0% 

4,0% 

25,0% 

1,6% 

0,1% 

1,6% 


Nematodi 

Policheti 


Gasteropodi 

Lamellibranchi 


Crostacei 

Ostracodi 


13 


TABELLA  III 

Elenco  dei  taxa  animali  con  i  rispettivi  valori  della  Dominanza  (D)  e  Abbondanza  (A). 
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20 

20 
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33 
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00 

Q 

10,6 

70,0 

3.3 

5.9 

1,8 

1.4 
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0,20 

5,1 

5074 
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90 

70 
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12 

260 

cD 

Q 
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3.50 
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STAZIONI 

TAXA 

Zoocenosi 

Foraminiferi 

Cnidari 

Nematodi 

Briozoi 

Brachiopodi 

Policheti 

Gasteropodi 

Scafopodi 

Lamellibranchi 

Crostacei 

Ostracodi 

Echinodermi 

Zoocenosi  complessiva  47.762 
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Come  si  può  notare  nella  costituzione  della  comunità  animale  di 
S5  i  vari  taxa  si  mantengono  pressocché  simili,  nei  loro  rapporti,  a  quelli 
delle  altre  stazioni.  Fanno  eccezione  i  Gasteropodi  e  i  Lamellibranchi, 
che  mostrano  valori  maggiori  in  S5  dipendenti,  probabilmente,  dal  tipo 
di  fondo  di  tale  stazione. 

Interessante  invece  la  presenza  di  Policheti  di  acqua  inquinata 
nella  stazione  S5,  indicante  un  ambiente  con  polluzione  naturale  da 
lunga  data. 


Conclusioni. 

Le  eventuali  variazioni  quantitative  tra  la  media  delle  stazioni  po¬ 
ste  sui  fondi  normali  e  quella  della  stazione  posta  in  fumarola  possono 
essere  messe  in  rapporto  al  tipo  di  ambiente  di  quest’ultimo  con  condi¬ 
zioni  ecologiche  limiti. 

D’altra  parte  non  bisogna  dimenticare  che  la  distribuzione  di  taxa 
animali,  specie  i  Foraminiferi,  è  in  stretto  rapporto  alla  granulometria 
e  struttura  sedimentologica  del  suolo. 

In  ultima  analisi  si  può  concludere,  dai  dati  in  mio  possesso,  che 
da  un  punto  di  vista  ecologico  il  fondo  del  Golfo  di  Pozzuoli  non  pre¬ 
senta  alterazioni  tali  da  essere  state  determinate  dagli  effetti  attuali  di 
attività  vulcanica. 


Istituto  di  Zoologia  -  Università  di  Napoli. 


Boll.  Soc.  Natur.  in  Napoli 

voi.  79,  1970 ,  pp.  197-226,  5  taob.,  4  figg. 


Il  PH:  teoria  e  criteri  applicativi  (*) 

Nota  del  socio  GIUSEPPE  CIAMPA 

(Tornata  del  30  ottobre  1970) 


Riassunto.  —  Viene  esteso  il  concetto  di  pH  e  vengono  discusse  le  titolazioni  in 
mezzo  acquoso  e  non  acquoso  di  sostanze  iscritte  nella  F.U.  VII  Ed. 


Summary.  —  As  an  extention  of  pH  concept  is  discussed  thè  aqueous  and 
non-aqueous  titration  of  substances  which  are  described  in  thè  F.U.  VII  ed. 


Concentrazione  idrogenionica. 

Tutti  i  liquidi  dei  quali  l’acqua  è  un  costituente  contengono  ioni 
idrogeno  liberi  caricati  positivamente  (H+)  e  ioni  idrossilici  caricati 
negativamente,  in  proporzioni  variabili  ma  tra  di  loro  correlate. 

L’acqua  stessa  è  dissociata  in  piccole  proporzioni  ;  un  litro  di  acqua 
pure  contiene  un  decimilionesimo  di  grammo  (IO-7)  di  idrogeno  ioniz¬ 
zato  ed  una  quantità  equivalente  di  idrossili  ionizzati. 

La  concentrazione  di  ioni  idrogeno  eguaglia  la  concentrazione  di 
ioni  idrossilici  e  l’acqua  viene  definita  neutra. 

In  realtà  non  è  strettamente  corretto  parlare  di  «  ioni  idrogeni  ». 
In  soluzione  acquosa  l’ione  idrogeno  è  invariabilmente  «  solvatato  »,  cioè 
esso  è  attaccato  ad  una  o  più  molecole  di  acqua.  Normalmente  si  assume 
che  una  molecola  di  acqua  è  legata  ad  uno  ione  idrogeno  per  dare  una 


(*)  Lezione  di  aggiornamento  sulle  Appendici  della  F.U.  VII  Ed.  promossa 
dal  Centro  Culturale  dell’Ordine  dei  Farmacisti  della  Provincia  di  Napoli.  Napoli 
25  maggio  1969.  Istituto  di  Chimica  Farmaceutica  e  Tossicologica  dell’Università. 
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molecola  di  formula  H30+  chiamato  ione  idrossonio.  Ogni  volta  che  in 
una  soluzione  acquosa  si  parla  di  ione  idrogeno,  viene  inteso  lo  ione 
idrossonio,  anche  se  viene  scritto  H  +  per  ragioni  di  convenienza.  Sir 
Humphrey  Davy  per  primo  ammise  che  l’idrogeno  era  l’elemento  es¬ 
senziale  negli  acidi  e  Liebig  nel  1938  definì  un  acido  come  una  so¬ 
stanza  contenente  idrogeno  sostituibile  da  un  metallo.  È  stato  messo  in 
evidenza  che  almeno  per  le  soluzioni  acquose  questa  definizione  è  sostan¬ 
zialmente  corretta,  e  come  corollario  a  questa  definizione,  una  base  è 
stata  definita  come  una  sostanza  che  neutralizza  un  acido. 

La  maggior  parte  delle  sostanze  quando  si  disciolgono  in  acqua  si 
dissociano  in  ioni  più  o  meno  fortemente.  L’effetto  di  un’aggiunta  di  un 
acido  all’acqua  è  quello  di  aumentare  la  concentrazione  di  ioni  idrogeno, 
cioè  di  ioni  idrossonio.  L’aggiunta  di  una  base  diminuisce  tale  concen¬ 
trazione,  mentre  l’effetto  della  aggiunta  di  un  sale  dipende  dalle  carat¬ 
teristiche  dell’acido  e  della  base  da  cui  deriva  il  sale. 

In  acqua  pura  : 


H20  H+  +  0H- 

e  dalla  legge  di  azione  di  massa  : 

[H+]-[OH]  =  k 

[H,0] 

Le  espressioni  [H+],  [OH  ]  e  [H20]  indicano  rispettivamente  la 
concentrazione  degli  ioni  idrogeno,  degli  ioni  idrossilici  e  dell’acqua. 
La  concentrazione  dell’acqua  può  essere  considerata  costante.  L’equazione 
può  quindi  essere  riscritta. 

[H+]  •  [OH-]  =  Kw 

dove  Kw  è  la  costante  di  dissociazione  dell’acqua  oppure  prodotto  ionico 
dell’acqua. 

A  20°C,  Kw  è  approssimativamente  10  14  e  [H+]  =  [OH-]  =  IO-7. 
In  acqua  pura  poiché  per  ogni  molecola  che  si  ionizza  si  produce 
un  idrogenione  ed  un  ione  idrossilico,  la  quantità  di  questi  ioni  e  quindi 
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TABELLA  N.  1 


Prodotto  ionico  dell’acqua  a  varie  temperature 
Kw  =  [H+]  .  [OH-] 


Temperatura  ° 

PK„ 

0 

0,12  x  IO-14 

14,93 

18 

0,59  x  IO-14 

14,23 

25 

1,04  x  IO-14 

13,98 

50 

5,66  x  IO-14 

13,25 

100 

58,2  x  IO-14 

12,24 

la  loro  concentrazione,  sarà  uguale: 

I"  1  =  [OH-] 

Sostituendo  nell’equazione  del  prodotto  ionico  si  avrà 


[H+]2  =  [OH]2  =  Kw 
[H+]  è  [OH]  =  KWV2  -  IO"7 

In  queste  condizioni  una  soluzione  ha  reazione  neutra.  Se  vengono 
aggiunti  ioni  idrogeno  aggiungendo  un  acido,  la  concentrazione  ionica 
aumenta  al  di  sopra  di  19“ 7  M.  Tale  soluzione  ha  reazione  acida.  L’au¬ 
mento  di  [H+]  dovendo  essere  il  prodotto  ionico  Kw  costante  a  tempera¬ 
tura  costante  provocherà  di  conseguenza  la  combinazione  di  ioni  idrossilici 
con  ioni  idrogeno.  Analogamente  se  vengono  aggiunti  ioni  idrossilici  pro¬ 
venienti  da  una  soluzione  alcalina,  si  ha  un  aumento  della  concentrazione 
idrossilionica  oltre  IO-7  M  e  per  mantenere  il  valore  di  Kw  costante  è 
necessario  che  ioni  idrogeno  si  combinino  con  ioni  idrossilici  fino  a  che 
il  prodotto  ionico  risulti  uguale  a  Kw  . 

In  soluzione  acquosa  quindi  [H+]  •  [OH  ]  =  IO-14  così  che  se  la 
concentrazione  idrossilionica  è  IO-4  la  concentrazione  idrogenionica  di¬ 
venta  IO-10.  Bisogna  notare  però  che  in  soluzioni  molto  concentrate  la 
relazione  è  solo  approssimata. 
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La  concentrazione  idrossilionica  normale  di  una  base  è  1,  mentre 
quella  di  una  soluzione  decinormale  è  0,1.  Consideriamo  ad  esempio  una 
soluzione  di  idrossido  di  sodio  contenente  1  grammoequivalente  per  litro. 
La  sua  concentrazione  idrossilionica  è  1  mentre  quella  di  una  soluzione 
contenente  0,1  grammoequivalenti  per  litro  è  0,1. 


[H+] 

.  [OH-]  = 

Kw 

=  io-14 

soluzione  IN  di  Na 

OH 

[OH-]  =  1 

[H+]  .  [1] 

= 

io-14 

[H+] 

=  io-14  = 

0,00000000000001 

soluzione 

0,1  N  di  Na 

OH 

[OH-]  =  0,1 

[H+]  •  [0,1] 

= 

io-14 

[H+] 

=  10  13  = 

0,0000000000001 

Le  corrispondenti  concentrazioni  degli  ioni  idrogeno  calcolate  dalla 
relazione  data  sopra  sono  : 

0,000.000.000.000.91  oppure  IO-14 

per  la  base  normale  e 

0,000.000.000.000.1  oppure  IO"13 

per  la  base  decinormale. 

Espressioni  di  questo  tipo  non  si  prestano  bene  per  scopi  pratici  ; 
per  tale  motivo  Sòrensen  suggerì  un  metodo  di  espressione  della  con¬ 
centrazione  dell’idrogeno  ionizzato  il  quale  fu  chiamato  valore  di  pH. 
Tale  valore  è  il  logaritmo  in  base  10  del  reciproco  della  concentrazione 
delFione  idrogeno  in  grammi  litro,  cioè  : 


PH  =  —  Iog10[H+] 


l°gio 


1 

[H+I 


Con  tale  formulazione  le  acidità  delle  due  soluzioni  considerate  sa- 
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ranno  rispettivamente  pH  14  e  pH  13.  In  termini  più  generali  le  condi¬ 
zioni  di  acidità  ed  alcalinità  rapportate  al  valore  di  pH  sono  le  seguenti  : 

1 

PH  =  —  log10  [H+]  =  log10  - 

[H+] 


Rea  zio®© 

[H+] 

pH 

[OH-] 

pOH 

Acida 

>  io-7 

<7 

<  10  7 

>7 

Neutra 

io-7 

7 

io-7 

7 

Alcalina 

<  io-7 

>7 

>  io-7 

<7 

Passiamo  ora  ad  una  ulteriore  esemplificazione  del  calcolo  del  pH 
conoscendo  le  concentrazioni  delle  soluzioni. 

Dalla  formula  : 


[H+]-[OH-]  =  Kw 


si  può  calcolare  la  concentrazione  idrogenionica  od  ossidridrilionica 
quando  è  conosciuta  una  di  esse. 


[H+]  = 


K, 


[OH] 


;  [OH-] 


K, 


[H+] 


prendendo  i  logaritmi  di  entrambi  i  membri  : 

pH  =  pKw  —  pOH  ;  pOH  —  pKw  —  pH 

Ad  es.  :  vogliamo  calcolare  il  pH  di  una  soluzione  0,1  M  di  HC1. 
Si  suppone  che  tutti  gli  ioni  H+  provengano  dalla  completa  dissociazione 
delPelettrolita  forte  HC1.  L’acqua  è  talmente  debole  in  confronto  che 
fornisce  una  quantità  trascurabile  di  ioni  H+. 

Possiamo  scrivere: 


[H+]  =  0,10  M  =  1,0*  IO"1  M 

1 


pH  — log10  (1,0  *  IO1)  =  log10 


1,0  •  IO"1 


log10  10  =  1 


—  202 


Calcoliamo  ora  il  pH  di  una  soluzione  0,1  M  di  NaOH.  Questo  è 
un  elettrolita  forte  e  fornisce  la  quasi  totalità  degli  OH"  in  soluzione. 

[OH-]  =  0,10  M 

Kw  1,0  •  IO"14 

[H+]  = - = - -  1,0  •  IO"13  M 

[OH"]  0,10 


pH  =  —  log  (1,0  •  IO"13)  -  13 


Quindi  il  pH  di  una  soluzione  decinormale  di  idrossido  di  sodio  è 
13  mentre  quello  di  una  soluzione  di  acido  cloridrico  decinormale  è  1. 
L’uso  della  scala  di  pH  può  un  po’  ingannare  all’inizio,  e  perciò  bisogna 
tener  in  mente  due  cose.  La  prima  è  che  l’acidità  di  una  soluzione  di¬ 
minuisce  all’aumentare  del  pH  e  viceversa.  Soluzioni  acide  hanno  un 
pH  meno  di  7  e  soluzioni  alcaline  un  pH  superiore  a  7.  La  seconda 
cosa  è  che  una  variazione  di  10  volte  nella  concentrazione  dell’ione 
idrogeno  equivale  ad  una  unità  di  variazione  di  pH.  La  natura  loga¬ 
ritmica  della  scala  di  pH  significa  che  il  valore  medio  della  concen¬ 
trazione  idrogenionica  tra  4  e  5  non  è  4,5  ma  4,30. 

Come  possiamo  mettere  in  evidenza  una  variazione  di  concentra¬ 
zione  idrogenosa  o  addirittura  misurare  detta  concentrazione?  Ricorria¬ 
mo  agli  indicatori. 


Indicatori  acido-base. 

Gli  indicatori  sono  coloranti  sia  naturali  che  artificiali  che  si  com¬ 
portano  come  acidi  deboli  o  basi  deboli  e  che  forniscono  nqlla  loro  forma 
acida  un  colore  differente  da  quello  mostrato  nella  forma  basica.  Il  loro 
comportamento  in  soluzione  può  essere  discusso  direttamente  in  rela¬ 
zione  alle  loro  proprietà  acide  o  basiche.  Per  un  indicatore  del  tipo 
HInd  il  quale  si  dissocia  in: 

HInd.  +H20±tH30++  Ind."  (1) 

forma  acida  forma  alcalina 

la  costante  di  equilibrio,  impiegando  le  concentrazioni  piuttosto  che  le 
attività,  è  data  da: 


(2) 


Kind.  = 

[HInd.] 

Kind.  è  la  costante  di  ionizzazione  dell’indicatore. 

La  concentrazione  H20  può  essere  trascurata  in  quanto  la  si  può 
considerare  costante. 

Quando  l’indicatore  è  variato  per  la  metà  sono  presenti  quantità 
eguali  della  sua  forma  alcalina  e  della  sua  forma  acida. 

Di  conseguenza  : 


[HInd.]  S  [Ind.“] 

e  quindi  sostituendo  nella  formula  precedente  (2): 


(3) 


KInd.  =  [H+] 


ed  in  forma  logaritmica  : 


pH  =  pHxnd. 


(4) 

(5) 


dove  pKind.  viene  definito  come  costante  dell’indicatore  ed  è  uguale  al  pH 
quando  sono  presenti  quantità  eguali  della  forma  alcalina  ed  ancora 
dello  indicatore. 

Il  colore  della  soluzione  quindi  dipenderà  dal  rapporto  delle  due 
forme  presenti  e  cioè  : 


[HInd.] 

Ind.  - 

[Indr] 

In  questo  modo  il  colore  può  essere  messo  in  relazione  diretta  con 
la  concentrazione  degli  ioni  idrogeno  e  quindi  costituisce  una  misura 
del  pH. 

Per  ogni  valore  di  pH  sono  presenti  ambedue  le  forme  dello  indi¬ 
catore,  quella  dissociata  e  quella  indissociata,  ed  è  perciò  errato  parlare 
di  punto  di  transizione  di  un  indicatore  poiché  il  rapporto  delle  due 
forme  e  quindi  il  colore  varia  gradualmente  con  la  concentrazione  idro- 
genionica  come  si  può  ricavare  dall’equazione  (6)  prima  scritta. 

L’occhio  umano  ha  una  limitata  capacità  nel  rivelare  una  piccola 
quantità  di  colore  in  presenza  di  una  grande  quantità  di  un  altro  colere, 
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anche  se  una  delle  sostanze  è  praticamente  incolore.  Come  regola  si 
deve  considerare  che  Cocchio  è  incapace  di  rivelare  meno  del  10% 
di  un  colore  in  presenza  di  un  altro.  Di  conseguenza  quando  per 
l’indicatore  il  rapporto  forma  ionizzata/forma  non  ionizzata  ovvero 
Colore  alcalino  10 

- =  -  l’indicatore  si  vede  solo  nella  forma  alcalina, 

Colore  acido  1 

mentre  se  il  rapporto  è  di  1/10  l’indicatore  si  vedrà  solo  nella  forma 
acida. 

Si  possono  quindi  avere  i  due  casi  rappresentati  dalle  formule  2  e  3. 


[Ind.-] 

[HInd.] 


10 


[Ind.-]  1 

[HInd.]  ~  To 


(2) 

(3) 


Vediamo  ora  per  quali  valori  di  pH  l’indicatore  assumerà  la  forma 
nettamente  alcalina  e  quella  nettamente  acida. 

Sostituendo  nella  formula  (  1)  : 


IClnrl.  " 


[H+]  •  [Ind.-] 
[HInd.] 


si  ha  nel  primo  caso: 


KInd.  =  [H+]  •  10  [H+]  = 


K 


Ind. 


10 


e  passando  ai  logaritmi  in  base  1 0  : 

log  [H+]  =  log  KInd."1 


cioè  : 


pH  =  pKInd.  —  1 


nel  secondo  caso  invece  con 


(1) 


[Ind.-]  1 


[HInd.] 


10 
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si  ha  : 


[H+] 

Kind.  =  - — -  [H+]  —  10  •  Kjnd.  pH  —  pKind.  +  1 

10 

Tra  questi  estremi  l’indicatore  assumerà  un  colore  intermedio  e 
l’intervallo  di  pH  nel  quale  avviene  la  variazione  ottica  dalla  forma 
completamente  alcalina  a  quella  completamente  acida  viene  definito 
come  intervallo  di  transizione  dell’indicatore  dato  da  : 

Intervallo  di  transizione  dell’indicatore  =  pKInd.  +  1 

Questo  intervallo  è  solo  approssimativamente  dì  2  unità  in  quanto 
alcuni  colori  sono  più  facilmente  rivelabili  in  presenza  di  altri,  perciò 
l’intervallo  varia  da  indicatore  ad  indicatore  e  deve  essere  determinato 
sperimentalmente  in  ogni  caso  particolare. 

Scegliendo  gli  indicatori  con  opportuni  valori  di  pK,  si  può  coprire 
l’intera  scala  di  pH.  Su  tale  possibilità  si  basa  la  misura  colorimetrica 
del  pH. 

Il  metodo  consiste  nel  confrontare  il  colore  ottenuto  aggiungendo 
una  determinata  quantità  di  un  indicatore  appropriato  alla  soluzione  da 
esaminare  con  quello  fornito  nelle  stesse  condizioni  da  una  serie  di 
soluzioni  a  pH  conosciuto. 

Tali  soluzioni  sono  scelte  in  modo  da  comprendere  nel  proprio  in¬ 
tervallo  il  pH  presumibile  della  soluzione  in  esame  e  che  i  due  termini 
successivi  non  differiscano  di  più  di  0,2  unità.  Per  facilitare  questa 
scelta,  un  saggio  preliminare  sulla  soluzione  da  esaminare  con  un  certo 
numero  di  indicatori  a  differente  intervallo  di  pH,  permetterà  di  cono¬ 
scere  il  pH  della  soluzione  con  l’approssimazione  di  2  unità.  Per  succes¬ 
siva  approssimazione  si  riduce  a  0,1  la  differenza  di  pH  tra  i  successivi 
termini  della  serie  di  soluzioni  campione.  Se  tali  soluzioni  vengono 
assorbite  su  carta  bibula,  si  ottengono  cartine  indicatrici  di  pH. 

Dal  punto  di  vista  pratico,  la  serie  di  soluzioni  campione  a  pH 
noto,  viene  sostituita  da  una  serie  di  vetri  colorati  a  ciascuno  dei  quali 
corrisponde  il  tono  di  colore  ottenibile  per  aggiunta  di  un  dato  indica¬ 
tore  ad  una  soluzione  di  pH  noto.  Questi  vetri  colorati  sono  collocati 
sopra  un  disco  girevole  che  permette  di  confrontare  su  due  superfici 
semicircolari  affiancate  il  colore  della  soluzione  da  esaminare  con  cia¬ 
scuno  dei  vetri  colorati.  Il  metodo  implica  la  disponibilità  di  tante  serie 
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di  vetri  colorati  quanti  sono  gli  indicatori  semplici  o  misti  cioè  miscele 
opportune  di  indicatori  che  si  debbono  impiegare,  e  presenta  l’inconve¬ 
niente  che  ciascuna  serie  di  vetri  colorati  corrisponde  ad  un  determinato 
indicatore  insostituibile.  Tali  apparecchi  prendono  il  nome  di  compa¬ 
ratori. 

Per  misure  di  precisione  del  pH  si  deve  ricorrere  comunque  al 
metodo  fotometrico  o  ad  un  comparatore  fotoelettrico  di  compensazione. 


Determinazione  della  concentrazione  idrogenionica. 

Il  principio  di  questo  metodo  si  fonda  sulla  misura  della  f.e.m.  di 
una  pila  a  concentrazione.  Ricordiamo  che  il  potenziale  che  si  stabilisce 
tra  un  metallo  e  la  sua  soluzione  contenente  i  suoi  ioni  dipende  dalla 
concentrazione  ionica,  in  modo  che  è  possibile  costruire  una  pila  con  due 
elettrodi  dello  stesso  metallo  immersi  rispettivamente  in  due  soluzioni 
contenenti  i  suoi  ioni  ma  a  concentrazione  differente.  Lo  schema  se¬ 
guente  : 


Me/Me+  diluita/  /Me+  concentrata/Me 

Ci  C2 

rappresenta  una  pila  di  concentrazione.  Indicando  con  Ej  ed  E2  i 
potenziali  rispettivamente  sviluppati  nella  pila  per  le  concentrazioni 
Cj  e  C2  ,  si  sa  che  : 

0,0591  0,0591 

E,  =E°  + - log  C,  E2  =  E°  4 - log  C2 

n  n 

La  differenza  algebrica  tra  i  valori  dei  due  potenziali  : 

0,0591  0,0591  C2 

E  =  E2  —  E,  = - (log  C2  —  log  C,)  = - log  - 

n  2  Cj 

ci  dà  la  forza  elettromotrice  della  pila  di  concentrazione  nella  quale  C2 
è  maggiore  di  Ci  .  Si  vede  quindi  che  in  questo  tipo  di  pile  il  poten¬ 
ziale  varia  secondo  il  logaritmo  del  rapporto  tra  due  concentrazioni. 
Misurando  E  e  conoscendo  uno  dei  valori  di  Cx  e  C2  si  può  calcolare 
l’altro. 
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Allo  scopo  dì  determinare  la  concentrazione  idrogenioniea,  la  solu¬ 
zione  in  esame  con  immerso  un  elettrodo  ad  idrogeno,  costituisce  un 
semielemento  dì  una  pila  di  concentrazione  di  cui  l’altro  semielemento, 
collegato  al  primo  con  un  ponte  salino,  è  l’elettrodo  normale  ad  idrogeno. 
In  questo  caso  n  =  1,  C2  =  l  e  C1  =  [H+]  che  è  quella  ricercata. 
Misurando  E  si  ricava  facilmente  [ H + ]  dalla  relazione: 

1 

E  =  0,0591  *  log - =  0,0591  *  PH 

[H+] 

da  cui: 

E 

PH  = - 

0,0591 

Tali  misure  si  effettuano  con  un  normale  potenziometro  che  nel 
caso  particolare  prende  il  nome  di  pHmetro.  Le  difficoltà  tecniche  che 
comporta  Fimpiego  dell’elettrodo  ad  idrogeno  ne  ha  fatto  preferire  altri 
di  più  facile  uso  quale  quello  a  calomelano,  impiegato  come  elettrodo  di 
riferimento  e  quindi  sostitutivo  di  quello  ad  idrogeno  normale,  e  quello 
a  vetro  usato  come  elettrodo  indicatore  che  sostituisce  il  corrispondente 
elettrodo  indicatore  ad  idrogeno. 

In  seguito  parleremo  più  diffusamente  di  questi  due  tipi  di  elettrodi. 


Neutralizzazione. 

Per  comprendere  l’importanza  e  la  necessità  della  misura  di  pH  sia 
essa  colorimetrica  che  elettrometrica  bisogna  accennare  alle  reazioni  di 
neutralizzazione . 

La  bassissima  percentuale  di  dissociazione  dell’acqua  in  H+  ed  OH", 
indica  che  i  due  ioni  hanno  notevole  affinità  l’uno  per  l’altro  in  solu¬ 
zione  acquosa  ;  è  logico  quindi  che  essi,  venendo  a  contatto  si  ricombi- 
nino  facilmente  per  formare  molecole  di  acqua.  Tale  processo  tipico  degli 
acidi  (che  forniscono  H+)  e  delle  basi  (che  forniscono  OH-)  viene  chia¬ 
mato  neutralizzazione.  In  esso  contemporaneamente  a  molecole  di  acqua 
si  ha  formazione  di  una  terza  classe  di  sostanze  chiamate  sali.  Questi  sono 
formati  dallo  ione  positivo  della  base  e  dallo  ione  negativo  dell’acido 
e  costituiscono  quindi  il  prodotto  dì  una  reazione  di  neutralizzazione 
acido-base» 


—  208  — 


Ad  es.  :  mescolando  una  soluzione  di  H+  e  Gl-  con  una  soluzione 
di  Na+  ed  OH-,  gli  ioni  H+  si  combinano  con  gli  oni  OH-  formando 
molecole  di  H20  mentre  Na+  e  CO  rimangono  in  soluzione  ;  evaporando 
il  solvente  acqua  le  due  specie  ioniche  si  combinano  per  dare  il  sale 
cloruro  di  sodio. 

L’equazione  netta  di  neutralizzazione  è  : 

H+  +  OH"  =  H20 

mentre  l’equazione  netta  per  la  successiva  reazione  di  formazione  del 
sale  per  evaporazione  è  : 

Na+  +  Gl-  =  NaCl. 

L’equazione  : 

H+  +  OH-  -  H20 

rappresenta  la  neutralizzazione  di  un  qualsiasi  acido  forte  con  una  qual¬ 
siasi  base  forte.  Altre  equazioni  possono  essere  derivate  per  gli  altri  casi 
di  acidi  deboli  e  basi  forti  e  viceversa  e  di  acidi  e  basi  deboli.  In  defi¬ 
nitiva,  quindi,  scompaiono  gli  ioni  H+  e  OH-  che  si  associano  per 
formare  molecole  di  H20.  Tale  associazione  sta  alla  base  dei  processi  di 
titolazione,  cioè  l’aggiunta  progressiva  di  un  acido  ad  una  base  e 
viceversa. 

In  ciascuno  istante  della  titolazione,  nella  soluzione  deve  essere 
soddisfatta  l’espressione  [H+]  •  [OH-]  =  1,0  x  IO-14. 

La  titolazione  può  venir  rappresentata  graficamente  riportando  la 
concentrazione  di  H+  in  funzione  delle  molecole  di  NaOH  aggiunte  ; 
dato  però  che  la  concentrazione  di  H+  varia  circa  10  miliardi  di  volte 
durante  la  titolazione  è  difficile  riportare  tutti  i  dati  in  una  medesima 
scala  ;  non  così  per  il  pH  che  varia  solo  di  circa  6  volte  e  serve  quindi 
bene  a  rappresentare  ciò  che  accade  nella  soluzione  durante  la  titolazione. 
Le  curve  che  così  si  ottengono  prendono  il  nome  di  «  curve  di  neutra¬ 
lizzazione  ». 

Vediamo  come  si  può  costruire  una  di  tali  curve. 

Consideriamo  il  caso  più  semplice  della  titolazione  di  un  acido 
forte  con  una  base  forte.  Ammettiamo  che  tanto  l’acido  quanto  la  base 
siano  completamente  dissociati  e  che  cioè  i  coefficienti  di  attività  agli 
effetti  del  calcolo  dei  singoli  valori  di  pH,  siano  uguali  ad  1.  Per  sem¬ 
plicità  ammettiamo  di  partire  da  100  mi  di  HC1  N  al  quale  venga 
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aggiunta  una  soluzione  normale  di  NaOH.  Il  pH  della  soluzione  normale 
di  HC1  è  uguale  a  0.  Quando  i  primi  50  mi  di  NaOH  saranno  stati 
aggiunti,  nel  volume  totale  di  150  mi  saranno  ancora  presenti  50  mi 
di  HC1  da  neutralizzare.  La  concentrazione  H+  sarà  perciò  : 


Titolazione 

di  100  mi.  di  HC1 

N  con 

NaOH  N 

mi.  di  titolari. 

te  aggiunto 

Concentrazione 

PH 

pOH 

50 

[H+]  1  50 

1 

. - =  3,33  . 

150 

io-1 

0,48 

13,52 

75 

[H+]  =  25 

1 

-  1,43  . 
175 

io-1 

0,94 

13,06 

90 

[H+]  =  10 

1 

. - =  5,27  . 

190 

io-2 

1,3 

12,7 

98 

[H+]  =  2 

1 

-  1,01  . 
198 

io-2 

2,0 

12,0 

99 

[H+]  =  1 

1 

-  5,03  . 

199 

io-3 

2,3 

11,7 

99,9 

[H+]  =  0,9 

1 

-  5,01  . 

199,9 

io-4 

3,3 

10,7 

Per  aggiunta  di  100  mi  di  NaOH  il  pH  cambierà  nettamente 
salendo  fino  a  pH  7,  punto  equivalente  purché  sia  assente  l’anidride  car¬ 
bonica.  La  soluzione  risultante  corrisponde  ad  una  soluzione  di  NaCL 

100,0  [H+]  =  [OH-]  7,0  j  7,0 


Per  un’ulteriore  aggiunta  di  NaOH  e  precisamente  di  0,1  mi  la 
concentrazione  di  OH-  diventa  : 


1 

100,1  [OH-]  =  0,1  .  -  5,00  .  IO-4 

10,7 

3,3 

200,1 

Con  101  mi  di  base  totale  aggiunta  si  ha: 


1 

1 

1 

101,0 

[OH-]  =  i  . 

- =  5,00  .  IO-3  : 

11,7 

2,3 

1 

201 

14 
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Questi  risultati  mostrano  che  mentre  procede  la  titolazione,  il  pH 
dapprima  sale  lentamente  ma  in  vicinanza  del  punto  equivalente  e  cioè 
tra  l’aggiunta  di  99,9  e  100,1  di  NaOH  si  constata  un  brusco  salto  di 
pH  da  3,3  a  10,7. 

Nella  Tabella  n.  2  che  segue  sono  riportati  i  valori  calcolati  per  le 
variazioni  del  pH  titolando  rispettivamente  100  mi  di  soluzione  normale, 
decinormale  e  centinormale  di  HC1  con  100  mi  di  NaOH  di  equivalente 
concentrazione. 


TABELLA  N.  2 

Variazioni  del  pH  durante  la  titolazione  di  100  mi  di  HC1  con  NaOH 
di  uguale  normalità. 


mi  di  NaOH 

aggiunti 

Soluzione  N 

pH 

Soluzione  0,1  N 
pH 

Soluzione  0.01  N 

pH 

0 

0.0 

1,0 

2,0 

50 

0,5 

1,5 

2,5 

75 

0,8 

1,8 

2,8 

90 

1,3 

2,3 

3,3 

98 

2,0 

3,0 

4,0 

99 

2,3 

3,3 

4,3 

99,5 

2,6 

3,6 

4,6 

99,8 

3,0 

4,0 

5,0 

99,9 

3,3 

4,3 

5,3 

100,0 

7,0 

7,0 

7,0 

100,1 

10,7 

9,7 

8,7 

100,2 

11,0 

10,0 

9,0 

100,5 

11,4 

10,4 

9,4 

101 

11,7 

10,7 

9,7 

102 

12,0 

11,0 

10,0 

110 

12,7 

11,7 

10,7 

125 

13,0 

12,0 

11,0 

150 

13,3 

12,3 

11,3 

200 

13,5 

12,5 

11,5 
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Come  si  rivela  dal  grafico  riportato  in  fig.  1,  il  salto  di  pH  al  punto 
equivalente  è  tanto  sensibile  quanto  più  è  elevato  il  titolo  delle  soluzioni 
che  si  neutralizzano  reciprocamente. 


98  99  100  m  102 


Fig.  1. 

Titolando  una  soluzione  normale,  qualunque  indicatore  è  adatto 
purché  il  suo  cambiamento  di  colore  sia  compreso  nell’intervallo  di 
pH  3  +  10.  Con  soluzioni  0,1  N  l’indicatore  ideale  dovrebbe  possedere  un 
intervallo  di  viraggio  compreso  tra  4,5  e  9,5.  Nel  caso  si  impieghi  il 
metilarancio  questo  esisterà  quasi  interamente  nella  forma  alcalina  quan¬ 
do  siano  stati  aggiunti  99,8  mi  di  alcali  e  l’errore  della  titolazione  è  di 
circa  0,2%.  È  quindi  necessario  raggiungere  il  netto  colore  giallo  perchè 
l’errore  sia  di  questo  ordine.  Altrettanto  piccolo  è  l’errore  che  si 
compie  titolando  con  fenolftaleina. 
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Con  soluzioni  0,01  N  l’intervallo  ideale  di  pH  è  ancora  più  ri¬ 
stretto  essendo  limitato  tra  5,5  e  8,5.  Si  rendono  adatti  indicatori  come 
rosso  metile,  bleu  di  bromotimolo  e  rosso  fenolo. 


Metodo  potenziometrico. 

L’apprezzamento  del  punto  finale  nelle  reazioni  di  neutralizzazione 
dipende  da  un  brusco  cambiamento  di  colore  di  un  appropriato  indicatore. 
Vi  sono  però  alcune  reazioni  per  le  quali  non  si  dispone  di  un  adatto 
indicatore,  oppure  il  colore  delle  sostanze  reagenti  sovrasta  quello  del- 
l’indicatore  o  infine  la  presenza  dell’indicatore  è  incompatibile  con  le 
sostanze  poste  a  reagire.  In  tutti  questi  casi,  si  rende  necessario  ricorrere 
ad  un  metodo  fisico  per  la  misura  della  variazione  di  pH.  Un  tale 
metodo,  è  proprio  quello  potenziometrico,  il  quale  non  solo  serve  come 
ausiliario  per  le  determinazioni  che  non  possono  essere  fatte  con  i  mezzi 
ordinari,  ma  è  un  altrettanto  eccellente  sostitutivo  di  quelli,  che  sopra¬ 
vanza  per  precisione. 

Il  metodo  di  analisi  per  via  potenziometrica  si  fonda  sulla  varia¬ 
zione  del  potenziale  durante  la  reazione  di  neutralizzazione.  Natural¬ 
mente  la  possibilità  di  apprezzare  con  sufficiente  esattezza  la  fine  della 
reazione  dipende  dalla  condizione  che  la  variazione  del  potenziale,  in 
vicinanza  del  punto  equivalente,  sia  apprezzabile  o  in  altre  parole  che 
sia  assai  sensibile  il  salto  di  potenziale. 

Per  seguire  potenziometricamente  l’andamento  della  concentrazione 
idrogenionica  nel  decorso  di  una  titolazione  è  necessario,  come  già  pri¬ 
ma  accennato,  costruire  una  pila  di  cui  un  semielemento  è  la  soluzione 
nella  quale  si  fa  avvenire  la  reazione,  con  un  elettrodo  immerso  che 
sia  sensibile  alle  variazioni  della  concentrazione  ionica  della  soluzione. 
Questo  elettrodo  prende  il  nome  di  elettrodo  indicatore.  L’altro  semi¬ 
elemento  della  pila  è  un  appropriato  elettrodo  di  confronto  che  è  indif¬ 
ferente  alle  variazioni  di  concentrazione  di  questi  ioni.  Un  tale  elettrodo, 
viene  chiamato  elettrodo  di  riferimento.  La  misura  continuativa  della 
f.e.m.  di  questa  pila  durante  la  titolazione,  ci  da  un’idea  precisa  della 
variazione  della  concentrazione.  In  definitiva,  quindi,  la  pila  deve  essere 
costituita  da  un  elettrodo  indicatore  sensibile  alle  variazioni  della  con¬ 
centrazione  idrogenionica  della  soluzione  in  esame  e  da  un  elettrodo  di 
riferimento  il  cui  potenziale  resti  costante  al  variare  della  concentra¬ 
zione  idrogenionica  stessa.  Come  elettrodo  indicatore  si  è  dimostrato 
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molto  utile  per  la  misura  di  pH  nei  liquidi  più  svariati,  l’elettrodo 
di  vetro. 

Esso  si  basa  sul  fatto  che  la  differenza  di  potenziale  tra  superficie 
di  una  membrana  esilissima  di  vetro  e  la  soluzione  nella  quale  si  trova 
immersa  varia  regolarmente  col  pH  della  soluzione. 

Un  elettrodo  di  vetro  è  di  solito  formato  da  un  tubo  di  vetro  alla 
cui  estremità  porta  un  rigonfiamento  a  forma  di  bulbo  costituito  da 
una  sottile  membrana  di  vetro.  Il  contatto  elettrico  con  la  membrana 
viene  stabilito  per  mezzo  di  una  soluzione  diluita  di  acido  cloridrico 
o  una  soluzione  tampone,  mentre  un  elettrodo  di  riferimento  argento- 
cloruro  di  argento  (oppure  altro)  immerso  in  una  tale  soluzione  stabi¬ 
lisce  il  contatto  esterno  con  un  conduttore  che  fuoriesce  dall’elettrodo. 

Come  elettrodo  di  riferimento  si  adopera  generalmente  quello  a 
calomelano  costituito  da  uno  strato  di  mercurio  a  contatto  con  uno  strato 
di  calomelano  che  è  in  equilibrio  con  la  soluzione  satura  di  calomelano 
in  KC1.  La  soluzione  di  KC1  può  essere  di  varia  normalità  o  preferi¬ 
bilmente  satura  (  Fig.  2). 

L’insieme  dei  due  elettrodi  con  la  soluzione  da  esaminare  può 
essere  in  termini  elettrochimici  così  schematizzato  : 

Ag/AgCl(s)  ,  H Cl/vetro / soluzione  in  esame/ K CI  sat./Hg2Cl2/Hg  . 

La  forza  elettromotrice  di  una  tale  cella  a  25°C  è  data  dalla  seguente 
equazione  : 


g _ 

E  =  K  +  0,0591  •  pH  ;  - -  PH 

0,0591 

dove  K  è  una  costante  che  dipende  dalla  natura  dell’elettrodo  di  vetro, 
Questa  relazione  è  valida  per  un  pH^lO.  Il  valore  di  K  può  essere 
determinato  mediante  taratura  dell’elettrodo  stesso  con  due  o  più  solu¬ 
zioni  tampone  a  determinato  valore  di  pH. 

L’elettrodo  di  vetro  nella  misura  del  pH  si  è  rapidamente  e  sostan¬ 
zialmente  affermato  in  virtù  dei  suoi  numerosi  vantaggi.  Il  suo  impiego 
non  richiede  alcuna  aggiunta  alla  soluzione  da  esaminare  compreso  le 
sostanze  aventi  funzioni  di  tampone  ;  è  applicabile  alle  soluzioni  qualun¬ 
que  sia  il  loro  colore  comprese  quelle  torbide  e  colloidali,  le  sospensioni 
e  perfino  le  sostanze  di  consistenza  pastosa.  Tutti  questi  vantaggi  pon¬ 
gono  spontaneamente  la  domanda  come  mai  solo  negli  ultimi  tempi  si 
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è  diffuso  l’elettrodo  di  vetro  per  la  misura  del  pH  se  già  se  ne  conosce¬ 
vano  le  eccellenti  qualità  ?  La  ragione  è  semplice  :  la  resistenza  elettrica 


Elettrodo  di  vetro.  Elettrodo  di  riferimento  a  calomelano. 


Fig.  2 


di  un  elettrodo  a  vetro  è  elevatissima  (fino  a  1000  megaohm)  e  cioè  tale 
che,  fino  a  pochi  anni  or  sono,  non  esistevano  strumenti  di  uso  indu¬ 
striale  adatti  per  misurare  la  f.e.m.  che  l’elettrodo  stesso  eroga,  senza 
prelievo  di  corrente. 


—  215  — 


Un’apparecchiatura  tipica  è  riportata  nella  figura  n.  3. 


Nella  Tabella  n»  3,  sono  raccolte  alcune  titolazioni  acido-base 
iscritte  nella  F.U.  VII  Ed.  con  i  rispettivi  titolanti  ed  indicatori.  Ovvia¬ 
mente  tali  titolazioni  possono  essere  seguite  anche  potenziometricamente 
con  il  sistema  elettrodico  precedentemente  illustrato. 

Nella  Tabella  n.  4  vengono  riassunte  altre  titolazioni  iscritte 
sempre  nella  F.U.  VII  ed.  dalle  quali  si  vede  che  il  mezzo  acquoso  ne 
è  escluso.  Tali  titolazioni  prendono  proprio  il  nome  di  titolazioni  in 
mezzo  non  acquoso. 

A  questo  punto  sorge  spontanea  la  domanda  sull’effettivo  signifi¬ 
cato  che  in  tali  condizioni  sperimentali  assume  il  pH  e  le  reazioni  di 
neutralizzazione . 

Senza  voler  effettuare  una  trattazione  teorica  approfondita  delle 
titolazioni  in  solventi  non  acquosi,  ci  limiteremo  qui  di  seguito  ad 
esporre  i  punti  più  salienti  che  hanno  portato  alla  delucidazione  ed  alla 
spiegazione  del  meccanismo  di  questo  tipo  di  titolazione. 
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TABELLA  N.  3 

41cune  titolazioni  in  mezzo  acquoso  (F.U.  VII  Ed.). 


Composto 

Titolante 

Indicatore 

Ac.  acetil-salicilico 

H3S04  N/2  (*) 

Fenolftaleina 

Ac.  cloridrico 

NaOH  N/10 

Metilarancio 

Ac.  glutammico 

Nat) Il  N/10 

Azzurro  di  bromotimolo 

Ac.  lattico 

h2so4  n  (*) 

Fenolftaleina 

Ac.  nicotinico 

NaOH  N/10 

Fenolftaleina 

Ac.  tartarico 

NaOH  N/10 

Fenolftaleina 

Acqua  di  calce 

HC1  N/10 

Fenolftaleina 

Borace 

HC1  N/2 

Rosso  metile 

Calcio  idrossido 

NaOH  N/10  (*) 

Metilarancio 

Esametilentetrammina 

NaOH  N/10  (*) 

Rosso  metile 

Esametilentetrammina  - 

anidrometilencitrato 

NaOH  N/10 

Fenolftaleina 

Saccarina 

NaOH  N/10 

Fenolftaleina 

Sodio  bicarbonato 

H3S04  N/2 

Metilarancio 

(  *)  Retrotitolazione. 


Titolazioni  in  ambiente  non  acquoso. 

Le  prime  analisi  in  solventi  non  acquosi  risalgono  al  1902  ed  alle 
esperienze  di  Khalenberg,  il  quale  effettuò  in  soluzione  benzenica  delle 
particolari  reazioni  che  rassomigliavano  a  quelle  ioniche  in  soluzione 
acquosa. 

Successivamente  Vorlander  entrò  nel  vivo  dell’argomento  tito¬ 
lando  l’anilina  con  acido  cloridrico  in  soluzione  benzenica. 

Secondo  la  teoria  elettrolitica  della  dissociazione  di  Arrhenius,  in 
base  alla  quale  un  acido  è  una  sostanza  che  fornisce  ioni  idrogeno  in 
soluzione  : 

HA  H+  +  A" 

acido  protone  base 


TABELLA  N.  4 

Alcune  titolazioni  in  mezzo  non  acquoso  (F.U.  .VII  Ed.). 
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mentre  una  base  fornisce  ioni  idrossilici  : 

BOH  B+  +  0H- 

non  può  essere  postulato,  per  l’anilina,  una  sua  ionizzazione  con  forma¬ 
zione  di  ioni  idrossilici  in  quanto  è  assente  l’acqua. 

Alcuni  anni  più  tardi,  nel  1910,  Folin,  Flanders  e  Wentworth 
titolarono  alcuni  acidi  grassi  impiegando  come  solventi  benzene,  toluene, 
cloroformio,  tetracloruro  di  carbonio  e  come  titolante  etiliato  sodico. 
Anche  in  questo  caso  non  poteva  esserci  una  spiegazione  logica  chimico¬ 
fisica  di  queste  titolazioni  basate  sulla  teoria  di  Arrhenius. 

Bisogna  arrivare  all’anno  1923-24  quando  Brònsted  e  Lowry 
proposero  una  teoria  che  portò  alla  delucidazione  del  meccanismo  delle 
reazioni  acido-base  in  ambiente  non  acquoso.  Essi  considerarono  un 
acido  come  una  sostanza  che  ha  tendenza  a  dissociarsi  per  formare  pro¬ 
toni,  mentre  la  base  diventa  una  sostanza  capace  di  accettare  protoni. 

Da  quanto  sopra,  consegue  che  acidità  e  basicità  sono  indissolubil¬ 
mente  legate  e  nessuna  sostanza  è  capace  di  agire  da  acido  senza  la 
presenza  di  un’altra  sostanza  capace  di  accettare  il  protone  fornita  dalla 
prima  ;  non  è  possibile  l’esistenza  in  soluzione  di  protoni  non  combinati. 
Quindi,  una  sostanza  HA  può  agire  da  acido,  solo  se  è  presente  un’altra 
sostanza  B  che  può  comportarsi  da  base.  Le  due  semireazioni  di  una 
reazione  acido  base  possono  essere  così  schematizzate: 

(a)  HA  H+  +  A  (produzione  di  protone) 

(b)  B  +  H+  HB+  (accettazione  di  protone) 

(a  +  b)  HA  +  B  A-  +  HB'*'  (reazione  complessiva) 

acido  base  base  acido 

coniugata  coniugato 


La  reazione  di  un  acido  e  di  una  base  ha  portato  alla  formazione 
di  un  nuovo  acido  e  di  una  nuova  base  che  vengono  denominate  rispet¬ 
tivamente  base  coniugata  (A-)  e  acido  coniugato  ( HB+). 

In  queste  reazioni,  non  è  necessaria  la  presenza  di  ioni  idrossilici 
e  l’intero  processo  può  essere  concepito  come  un  trasferimento  di  pro¬ 
toni  in  analogia  con  le  reazioni  di  ossido-riduzióni  che  sono  intese  come 
un  trasferimento  di  elettroni. 

Questa  teoria  spiega  bene  perchè  avvengono  reazioni  acido-base  in 
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solventi  non  ionizzanti  quale  il  benzene.  Ovviamente  un  acido  (per 
es.  HC1)  non  sarà  ionizzato  in  benzene  in  quanto  il  solvente  non  accetta 
protoni  ;  ma  se  si  aggiunge  una  sostanza  capace  di  accettare  protoni  per 
esempio  anilina,  l’acido  può  agire  da  donatore  di  protoni: 

HC1  +  C6H5NH2  C6H5NH3+  +  ci- 

Quanto  sopra  detto,  è  analogo  a  quanto  universalmente  accettato 
per  le  reazioni  di  ossido-riduzioni  nelle  quali  l’agente  riducente  mani¬ 
festa  le  sue  proprietà  solo  in  presenza  di  un  agente  ossidante. 

Il  concetto  della  teoria  di  Brònsted  e  Lowry  porta  ad  affermare 
che  sia  un  acido  che  una  base  possono  essere  costituiti  da  una  molecola 
elettricamente  neutra,  da  un  catione  o  da  un  anione  (*). 


(*)  Gli  acidi  sopra  discussi  sono  tutti  H-acidi,  cioè  sostanze  le  quali  conten¬ 
gono  un  idrogeno  e  che  si  comportano  come  donatori  di  protoni.  La  teoria  di  Lewis, 
più  generale  di  quella  di  Brònsted  e  Lowry,  definisce  come  «  acido  »  qualsiasi  so¬ 
stanza  capace  di  acquistare  una  coppia  di  elettroni  e  «  base  »  qualsiasi  sostanza  ca¬ 
pace  di  cederla. 

La  neutralizzazione  consiste  nella  formazione  di  un  legame  covalente  coordinato, 
volendo  significare  che  tutti  e  due  gli  elettroni  interessati  alla  formazione  del  le¬ 

game  covalente,  provengono  da  uno  degli  atomi  reagente. 

Sulla  base  di  questa  teoria  si  debbono  includere,  in  aggiunta  agli  H-acidi, 
sostanze  quali  :  il  cloruro  di  alluminio,  il  cloruro  stannico,  il  trifluoruro  di  boro. 
Questi  altri  acidi  vengono  definiti  acidi  di  Lewis  oppure  «  L-acidi  ».  Le  basi  di 

Lewis  sono  identiche  a  quelle  della  teoria  di  Brònsted  e  Lowry. 

Il  prodotto  di  neutralizzazione  risultante  dall’interazione  di  un  acido  di  Lewis 

con  una  base  di  Lewis  può  essere  un  composto  covalente,  come  avviene  nella  rea¬ 
zione  tra  tricloruro  di  boro  ed  ammoniaca  : 

B  Cl,  +  :NH3  =  BCL,^NH3 

acido  base  prodotto  di 

neutralizzazione 

In  altri  casi,  la  deformazione  elettrica  prodotta  dalla  formazione  del  legame 

covalente  è  sufficiente  a  produrre  una  ionizzazione  del  prodotto  di  neutralizzazione, 
come  nel  caso  della  reazione  tra  bromuro  di  alluminio  e  piridina  : 
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Solventi. 

La  scelta  appropriata  del  solvente  nelle  titolazioni  non  acquose  è 
di  notevole  importanza  in  quanto  esso  contribuisce  fattivamente  alla 
riuscita  della  titolazione  stessa.  Il  solvente  infatti  non  ha  il  solo  com¬ 
pito  di  disciogliere  la  sostanza  in  esame,  ma  anche'  di  esaltare  o  depri¬ 
mere  il  carattere  acido  o  basico  dei  raggruppamenti  caratteristici,  in 
funzione  delle  esigenze  imposte  dalla  titolazione.  I  solventi  in  base  al 
loro  modo  di  agire  con  i  soluti  possono  essere  così  classificati: 

Solventi  aprotici.  —  Rappresenta  il  caso  più  semplice  da  conside¬ 
rare  e  cioè  un  solvente  che  non  reagisce  nè  con  gli  acidi  nè  con  le  basi. 
Esempi  tipici  di  tali  solventi  sono  il  benzene  ed  il  tetracloruro  di 
carbonio.  Essi  sono  chimicamente  inerti  e  posseggono  costanti  dielet¬ 
triche  basse  e  tali  da  non  favorire  la  dissociazione  ionica. 

Un  esempio  molto  chiaro  è  dato  dal  comportamento  del  trinitrofe- 
nolo  che  fornisce  una  soluzione  incolore  in  benzene,  il  che  indica  l’as¬ 
senza  di  una  dissociazione.  Appena  si  aggiunge  dell’anilina  la  soluzione 
diventa  gialla  per  la  formazione  dello  ione  picrato  ;  le  proprietà  acide  del 
trinitrofenolo  si  manifestano  solo  quando  è  presente  anche  una  base. 

Segue,  quindi,  che  in  mezo  non  acquoso  la  preesistente  ionizza¬ 
zione  di  un  composto  non  è  una  condizione  necessaria  per  le  reazioni 
di  neutralizzazione. 

Solventi  proto  geni.  —  Vengono  definiti  come  tali  quei  solventi  i 
quali  posseggono  un  carattere  acido  e  che  reagiscono  in  modo  notevole 
con  le  basi  aggiunte;  essi  possono  donare  facilmente  protoni.  I  solventi 
protogeni  esaltano  la  natura  basica  del  soluto  ;  difatti  in  soluzioni  di 
acidi  forti,  per  es.  acido  solforico,  basi  quali  l’ammoniaca  o  un’ammina 
alifatica  debole,  si  comportano  da  basi  forti  come  gli  idrossidi  alcalini 
in  soluzione  acquosa.  Si  viene  a  manifestare  quindi  da  parte  di  questi 
solventi  protogeni  un  «  effetto  livellante  »  nei  riguardi  della  forza  della 
base.  Un  solvente  acido  forte  agirà  come  livellante  per  la  maggior  parte 
delle  basi.  Naturalmente  la  natura  acida  del  solvente  non  deve  essere  molto 
accentuata  e  tale  da  competere  con  l’acido  titolante  nei  confronti  della 
sostanza  basica  da  titolare.  In  definitiva,  tenendo  presente  che  il  sol¬ 
vente  è  presente  sempre  in  notevole  eccesso,  esso  deve  essere  notevol¬ 
mente  più  debole  dell’acido  titolante. 
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Solventi  proto  fili.  —  Tendono  ad  esaltare  la  natura  acida  di  molte 
sostanze  che  normalmente  non  danno  protoni.  Essi  sono  rappresentati 
da  solventi  fortemente  basici  quali  l’etilendiammina,  la  piridina  e  la 
dimetilformammide,  ecc. 

I  soluti  acidi  (  HA)  reagiscono  con  il  solvente  basico  (  S)  for¬ 
mando  un  protone  solvatato  che  rappresenta  la  parte  attiva  dell’acido 
(HS+)  e  la  base  dell’acido  (A~) 

HA+  +  S  HS+  +  A- 

acido  solvente  protone  base  coniugata 

basico  solvatato  dell’acido 

Un  solvente  fortemente  basico  avrà  un  carattere  livellante  per  la 
maggior  parte  degli  acidi. 

Solventi  amfiprotici.  —  Sono  solventi  poco  dissociati  quale  l’acqua, 
l’acido  acetico  e  gli  alcooli  ;  essi  presentano  proprietà  sia  protogene  che 
protofile. 

Quando  l’acqua  si  ionizza  si  formano  ioni  idrogenionici  ed  idrossi- 
lionici  : 


H20  H+  +  0H- 

Se  confrontiamo  questa  equazione  con  la  seguente  : 

HA  H+  +  A- 

acido  protone  base 

si  vede  che  l’acqua  funziona  da  acido.  La  susseguente  interazione  degli 
ioni  idrogeno  (i  quali  sono  troppo  reattivi  per  esistere  allo  stato  indi- 
pendente)  con  molecole  d’acqua  indissociate  produce  ioni  idrossonici 
(H30+).  In  questo  caso  l’acqua  indissociata  funziona  da  base: 

H20  +  H+  +  OH-  -  H30+  +  OH 

Analogamente  l’acido  acetico  il  quale  è  uno  dei  solventi  più  impie¬ 
gati  nella  F.U.  VII  Ed.  per  la  titolazione  non  acquosa  di  sostanze  basiche, 
può  presentare  sia  proprietà  basiche  accettando  protoni  per  formare  un 
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protone  solvatato  o  ione  «  onio  »  di  formula  CH3COOH2+,  oppure  può 
mostrare  proprietà  acide  a  seguito  di  una  sua  dissociazione: 

Proprietà  acide 

CH3COOH  H+  +  CH3COO- 
Proprietà  basiche 

CH3COOH  +  H+  +  CH3COO-  ch3cooh2+  +  ch3coo- 


Di  conseguenza  un  acido  molto  forte,  quale  è  l'acido  perclorico  im¬ 
piegato  per  l’appunto  dalla  F.U.  VII  Ed.  come  titolante,  può  essere  solu- 
bilizzato  in  acido  acetico  per  dare  soluzioni  contenenti  ioni  CH3COOH2+ 
Tale  ione,  infatti,  può  facilmente  dare  il  suo  protone  nella  reazione  con 
una  base,  la  soluzione  sarà  fortemente  acida  : 


HC104  H+  +  C104- 

CH3COOH  +  H+  +  C104-  CH3COOH2+  +  C104- 


Consideriamo  ora  alcuni  esempi  di  titolazione  presi  dalla  F.U.  VII 
Ed.  e  precisamente  quella  dell’adrenalina  e  quella  dell’acido  feniletil- 
barbiturico. 

Nel  caso  dell’adrenalina  sciolta  in  acido  acetico  e  titolata  con  acido 
perclorico  si  ha: 


a)  HC104  +  CH3COOH  ±?  CH3COOH2+  +  cio4- 


c)  CH3COOH2+  +  CH3COO-  2  CH3COOH 


(a+b+c) 


hci°4 


HO- 

K 


+ 


+ 


gi°4“ 
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Per  avere  un  buon  punto  finale,  è  necessario  che  la  base  adrenalina 
sia  un  accettore  di  protoni  più  forte  delle  altre  basi,  CH3COOH  solvente 
e  C104-  base  coniugata  dell’acilo  usato  come  titolante. 

Consideriamo  ora  l’acido  feniletilbarbiturico.  Secondo  quanto  detto 
in  precedenza  esso  per  poter  essere  titolato  deve  poter  cedere  un  protone. 
Tale  possibilità  diventa  evidente  se  si  considera  che  l’acido  feniltilbarbi- 
turico  presenta  una  struttura  enolimmidica. 

In  modo  semplificativo  si  può  schematizzare  una  tale  titolazione  con 
metilato  di  litio  come  segue  : 


N— 


OC 


/C2h5 


0~H 

N=C 


r-s 

H  O 


/  ^C.H 


6n5 


/  \ /C2H5 

^  o=c  c. 

\  /  Xh( 

N»-C 
H  O 


'6  5 


T-  CH3OLi 


U  V-"' 

\  7^6*5 

r-ff 

H  O 


DMF 


N =2 

♦  u  Vc^ 

\  /  XCfiH 

N— C  6  5 

H  o 


C  N3OH 


Un  netto  punto  finale  di  titolazione  viene  ottenuto  quando  la  rea¬ 
zione  complessiva  va  completamente  da  sinistra  a  destra.  Ciò  avviene  se 
la  base  CH30“  è  un  accettore  di  protoni  più  forte  delle  altre  basi  presenti 
nel  sistema  e  cioè  il  solvente  dimetilformammide  e  la  base  coniugata  del¬ 
l’acido  titolato. 

Come  ben  si  vede  dall’insieme  di  questi  due  esempi  di  titolazione 
in  ambiente  non  acquoso,  in  nessuno  dei  casi  viene  invocato  il  concetto 
e  la  misura  del  pH. 

Sia  l’uno  che  l’altro,  difatti,  non  hanno  senso  lavorando  in  am¬ 
biente  non  acquoso.  Bisogna  ricordare,  però,  che  nel  caso  della  misura 
del  pH  per  via  elettrometrica  tale  valore  veniva  ricavato  da  una  misura 
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di  f.e.m.  di  una  opportuna  pila  e  che  tale  valore  della  f.e.m.  era  corre¬ 
lato  con  il  valore  di  pH  dalla  seguente  formula: 

E  =  0,0591  •  pH 

In  definitiva,  quindi,  nel  caso  particolare  dei  solventi  non  acquosi, 
è  sufficiente  misurare  il  valore  di  una  tale  f.e.m.  senza  invocare  il  pH 
della  soluzione  stessa. 

Riportiamo  a  titolo  di  esempio  una  generica  titolazione  in  cui  la 
curva  corrispondente  viene  tracciata  conoscendo  i  mi  di  titolante  e  le 
relative  f.e.m.  del  sistema  (Tab.  n.  5  e  Fig.  n.  4). 


Da  quanto  si  è  detto  in  precedenza,  sia  pure  in  modo  necessariamente 
contenuto,  risalta  l’importanza  e  l’interesse  rivestito  dalla  misura  del  pH 
nonché  i  suoi  criteri  applicativi  generali  ed  in  particolare  al  settore  far¬ 
maceutico. 

Si  può  affermare,  quindi,  che  la  «  zona  di  manegevolezza  »  della 
misura  del  pH  è  piuttosto  ampia  ;  la  sua  misura  elettrometrica,  sia  in 
unità  assolute  che  in  unità  arbitrarie,  ed  in  questo  caso  è  preferibile 
misurare  direttamente  la  f.e.m.  del  sistema,  permette  di  seguire  nume¬ 
rose  reazioni  sia  in  ambiente  acquoso  che  non-acquoso.  In  particolare, 
l’estensione  della  misura  elettrometrica  del  pH  all’ambiente  non-acquoso 
e  le  titolazioni  potenziometriche  in  tale  mezzo,  costituiscono  un  mezzo 
efficacissimo  per  l’analisi  dei  farmaci.  Con  tale  tecnica,  infatti,  è  pos¬ 
sibile  differenziare  i  vari  gruppi  funzionali  di  un  composto,  favorendo 
uno  specifico  dosaggio,  in  quanto  la  grande  varietà  dei  solventi  orga¬ 
nici  permette  di  scegliere  il  più  oportuno  di  essi  sia  ai  fini  di  una  loro 
azione  livellante  che  ai  fini  di  una  buona  solubilizzazione  del  campione 
in  esame. 
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Segnalazione  ed  osservazioni  su  Acteocina  knockeri  (Smith) 
e  Parastrophia  garganica  Moncharmont-Zei, 
nel  Tirreniano  di  Taranto 

Nota  del  socio  MARIA  GRAZIA  DE  CASTRO-COPPA  (*)  (1) 


(Tornata  d«l  30  ottobre  1970) 


Riassunto.  —  Viene  segnalata  la  presenza  di  due  piccoli  gasteropodi,  Acteocina 
knockeri  (Smith)  e  Parastrophia  garganica  Moncharmont-Zei,  nel  Tirreniano  («  cou- 
ches  à  Strombes  »)  di  Taranto.  Le  due  specie  presentano  una  certa  importanza.  La 
prima,  infatti,  rappresenta  un  fossile  di  clima  caldo  ;  la  seconda,  pur  avendo  con 
ogni  probabilità  lo  stesso  significato  climatico,  riveste  un  certo  interesse  sia  perché 
è  poco  conosciuta  allo  stato  fossile  sia  perché  le  sue  segnalazioni  nei  mari  attuali 
sono  limitatissime. 

A  causa  dell’estrema  ricchezza  in  fossili  dei  «  couclies  à  Strombes  »,  nel  Tirre¬ 
niano  tarantino  sono  presenti  numerose  specie  ;  tra  queste  alcune  sono  menzionate 
nel  testo  ;  altre,  tutte  di  piccole  dimensioni,  sono  elencate  nella  tabella  I  ;  qui 
figurano  anche  alcune  forme  mai  segnalate  dagli  autori  che  si  sono  interessati 
del  Quaternario  caldo  del  Mar  Piccolo.  Mi  riferisco  p.  es.  a  Emarginala  huzardi 
Payradeau,  T  urbonilla  gradata  (Monterosato),  Turbonilla  obliquata  (Philippi), 
Arca  clathrata  Defrance,  Lima  lima  (Linneo),  Divaricella  divaricata  (Linneo),  Cha- 
ma  gryphoides  pseudounicornis  Sacco,  Gafrarium  minimum  triangularis  Montagu, 


(*)  Il  materiale  studiato,  oggetto  del  presente  lavoro  eseguito  col  contributo 
del  Consiglio  Nazionale  delle  Ricerche,  è  stato  raccolto  dal  dott.  Piero  De  Castro 
nel  corso  delle  ricerche  paleontologiche  e  stratigrafiche  che  l’Istituto  di  Paleonto¬ 
logia  dell’ Università  di  Napoli  conduce,  col  contributo  del  C.N.R.,  sui  terreni  plio- 
pleistocenici  dell’Italia  meridionale. 

(1)  Desidero  esprimere  la  mia  riconoscenza  alla  chiar.ma  prof.  Angiola  Maria 
Maccagno,  direttore  dell’Istituto  di  Paleontologia,  per  i  consigli  ed  i  mezzi  forni¬ 
timi  durante  l’esecuzione  di  questo  lavoro.  Un  ringraziamento  affettuoso  rivolgo 
rispettosamente  alla  sig.ra  prof.  Maria  Moncharmont-Zei  per  le  indicazioni  for¬ 
nitemi  e  per  aver  messo,  cortesemente,  a  mia  disposizione  sia  i  tipi  di  Parastrophia 
garganica  della  Punta  delle  Pietre  Nere  che  gli  esemplari  dei  sedimenti  attuali 
di  Beiruth. 
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Aloidis  gibba  curia  Locard,  etc.  Queste  specie  non  sono  state  trattate,  in  particolare, 
a  causa  della  loro  minore  importanza  ;  si  tratta  infatti  di  forme  ben  conosciute  ed  a 
scarso  interesse  climatico. 


Summary,  —  Two  little  gastropods,  Acteocina  knockeri  (Smith)  and  Parastro- 
phia  gar gallica  Moncharmont-Zei,  are  pointed  out  in  thè  Tirrenian  («  couches  à 
Strombes  »)  of  Taranto.  The  two  species  are  of  a  certain  importance.  The  former  is 
a  fossil  denoting  hot  chinate  ;  thè  latter,  though  having  most  likely,  thè  same  signi- 
ficance,  is  interesting  for  it  is  almost  unknown  as  a  fossil  and  its  presence  in  thè 
present  seas  is  very  limited.  Because  of  thè  extreem  abundance  of  fossils  in  thè 
couches  à  Strombes,  numerous  species  are  present  in  thè  Tirrenian  of  Taranto; 
among  these  ones  some  are  mentionned  in  thè  present  work.  Some  others,  all  being 
of  small  size,  are  listed  in  Table  I  ;  some  forms,  ne  ver  pointed  out  before  by  those 
authors  who  studied  hot  Quaternary  of  Mar  Piccolo,  are  also  present  in  thè  above 
mentionned  table. 

I  mean  for  example  :  Emarginula  huzardi  (Payradeau),  Turbonilla  gradata 
(Monterosato),  Turbonilla  obliquata  (Philippi),  Arca  clathrata  (Defrance),  Lima 
lima  (Linneo),  Divaricella  divaricata  (Linneo),  Chama  gryphoides  pseudounicornis 
(Sacco),  Gafrarium  minimum  triangularis  (Montagu),  Aloidis  gibba  curia  (Locard) 
etc.  These  species  have  not  been  dealt  with  in  thè  details,  because  of  their  minor 
importance  ;  it  is  a  matter  of  well  known  forms  which  do  not  present  interest  as  to 
thè  climate. 

Acteocina  knockeri ,  belonging  to  thè  Scaphandridae  family,  though  known 
since  Pliocene,  namely  has  been  pointed  out  in  thè  Tirrenian  of  Bovetto  (Calabria: 
Southern  Italy)  and  Monastir  (Algeria).  At  thè  present  time  it  is  living  along  thè 
Western  coast  of  Africa.  It  is  to  be  considered  therefore  among  thè  species  of  hot 
climate  that  lived  in  thè  Mediterranean  sea  during  thè  Tirrenian  till  lasted  favo- 
rable  environmental  conditions.  In  thè  present  work  biometrie  values  of  this  species 
are  shown  as  they  resulted  from  studying  95  specimens  coming  from  a  place  named 
«  il  Fronte  »,  in  thè  Eastern  basin  of  Mar  Piccolo  di  Taranto.  Moreover  comparisons 
are  carried  out  between  individuai  of  this  population  and  some  specimens  from 
Ravagnese  near  Bovetto.  As  a  matter  of  fact  we  have  but  a  few  observations  and 
no  illustrations  about  Calabrian  forms. 

Parastrophia  garganica  is  a  minuscule  form  of  thè  Caecidae  family.  Very 
seldom  it  is  found  in  sediments  as  a  consequence,  perhaps,  of  thè  fragility  of  its  test. 
It  is  pointed  out  very  seldom  too.  The  species  in  fact,  has  been  found  out  for  thè 
first  time  in  Tirrenian  or  Versilian  material  from  «  Punta  delle  Pietre  Nere  »  (Gar¬ 
gano  :  Southern  Italy)  and  then  pointed  out  in  recent  deposits  along  thè  coast  of 
Lebanon.  In  this  work  I  also  provide  thè  variations  of  transversai  diameter  of  thè 
test  along  with  thè  variations  of  its  length.  The  curve  variability  range  deduced 
from  34  specimens  has  been  compared  with  thè  range  deduced  from  9  specimens 
found  at  Pietre  Nere,  kindly  provided  by  Prof.  M.  Moncharmont-Zei. 

The  curves  of  these  latter  specimens  as  well  as  thè  curve  of  thè  specimen 
found  by  Moncharmont-Zei  in  thè  deposits  of  Lebanon  fall  within  thè  variability 
range  deduced  from  thè  specimens  of  «  il  Fronte  ».  The  forms  coming  from  these 
three  places,  as  they  do  not  differ  for  other  morphological  character,  undoubtedly 
belong  to  thè  same  species. 
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Scopo  delia  presente  nota  è  la  segnalazione  di  due  piccoli 
gasteropodi:  Acteocìna  knockeri  (Smith)  e  Parastrophia  garganica 
Moncharmont-Zei,  nel  Tirreniano  di  Taranto.  Ambedue  le  specie, 
infatti,  non  sono  state  riscontrate  dagli  AA.  che  si  sono  occupati, 
non  solo  del  Tirreniano  di  Taranto,  ma  anche  di  quello  di  altre 
località  della  penisola  Salentina.  Cito  fra  questi  Philippi  (1836-44), 
Fuchs  (1874),  Kobelt  (1874),  Verri  e  De  Angelis  (1899),  Gignoux 
(1913),  Blanc  (1953),  Mirigliano  (1953),  etc.  La  mancata  segnala¬ 
zione  è  dovuta,  probabilmente,  al  fatto  che  si  tratta  di  forme  di  pic¬ 
colissime  dimensioni,  e  che,  per  tale  motivo,  possono  sfuggire  alla 
osservazione. 

Ambedue  le  specie  presentano  una  certa  importanza.  La  prima 
rappresenta  un  fossile  di  clima  caldo;  la  seconda,  pur  avendo,  con 
ogni  probabilità,  lo  stesso  significato  climatico,  riveste  un  certo  inte¬ 
resse  sia  perchè  è  poco  conosciuta  allo  stato  fossile,  sia  perchè  le 
sue  segnalazioni  nei  mari  attuali  sono  limitatissime. 

Nel  Tirreniano  tarantino,  a  causa  dell’estrema  ricchezza  dei 
cc  couches  à  Strombes  »,  sono  presenti  numerose  altre  specie.  Alcune 
di  queste  sono  elencate  nella  Tabella  I,  dove  figurano  anche  alcune 
forme  mai  segnalate  dagli  AA.  Mi  riferisco,  fra  le  altre,  a:  Emargi¬ 
nala  huzardi  Payradeau,  Turbonilla  gradata  (Monterosato),  Turbo * 
nilla  obliquata  (Philippi),  Arca  clathrata  Defrance,  Lima  lima  (Lin¬ 
neo),  Divaricella  divaricata  (Linneo),  Chama  gryphoides  pseudouni- 
cornis  Sacco,  Gafrarium  minimum  triangularis  Montagu,  Aloidis 
gibbo  curia  Locard,  etc. 

Non  ho  trattato  queste  specie  in  particolare,  a  causa  della  loro 
minore  importanza:  si  tratta  infatti  di  forme  ben  conosciute  e  a 
scarso  interesse  climatico. 

Acteocina  knockeri  (Smith)  appartiene  alla  famiglia  delle 
Scaphandridae ;  essa,  per  quanto  sia  conosciuta  allo  stato  fos¬ 
sile  dal  Pliocene  (Fontannes,  1879-82),  è  stata  principalmente  segna¬ 
lata  nel  Tirreniano:  a  Bovetto,  in  Calabria  (Seguenza,  1879)  e  a 
Monastir,  in  Algeria  (Lamothe,  1911).  Attualmente  vive  sulle  coste 
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occidentali  dell’Africa,  e  più  precisamente  nel  Golfo  di  Guinea  (Smith, 
1871;  Nicklès,  1950). 

Acteocina  knockeri  deve  essere  quindi  considerata  fra  le  specie  di 
clima  caldo  che  vissero  nel  Mediterraneo,  durante  il  Tirreniano,  fin¬ 
ché  perdurarono  condizioni  climatiche  favorevoli.  Tali  specie  sono 
(Seguenza,  1879,  p.  378;  Lamothe,  1911,  p.  229;  Gignoux,  1913, 
pp.  222,  270,  472): 


Arca  geissei  Bunker 
Cantharus  variegatus  Gray 
Cardila  rubescens  Lamarck 
Conus  testudinarius  Martini 
Diplodonta  savigny  Vaillant 
Loripes  smithii  Seguenza 
Mactra  largillierti  Smith 
Natica  orientalis  Gmelin 


Natica  porcellana  D’Orbigny 
Pusionella  nifat  BruguiÈrE 
Stromb  us  bubonius  Lamarck 
Terebra  corrugata  regina  Deshayes 
Tornatina  knockeri  Smith 
T riton  ficoides  Reeve 
Tritonidea  viverrata  Kiener 
Tugonia  anatina  Gmelin. 


Parastrophia  garganica  Moncharmont-Zei,  appartenente  alla 
famiglia  delle  Caecidae ,  è  un  piccolo  gasteropodo,  le  cui  dimensioni 
non  superano,  in  genere,  i  2,50  mm.  Esso  si  rinviene  molto  rara¬ 
mente  nei  sedimenti,  a  causa  probabilmente  della  fragilità  del  guscio; 
le  sue  segnalazioni  sono  infatti  molto  scarse.  Allo  stato  fossile  è  stata 
rinvenuta  da  Moncharmont-Zei  (1954  b)  nella  et  scogliera  a  Clado- 
cora  »,  attribuita  al  Tirreniano,  o  tutt’al  più  al  Versiliano,  della 
Punta  delle  Pietre  Nere  al  Gargano.  Vivente  è  segnalata  lungo  le 
coste  del  Libano  (Moncharmont-Zei,  1968). 

Gli  esemplari  di  Parastrophia  garganica  da  me  riscontrati  pro¬ 
vengono  dalla  classica  località  de  «  il  Fronte  »,  al  lato  S  del  bacino 
orientale  del  Mar  Piccolo  (sez.  NE  della  tav.  :202  II  NO-Taranto); 
questa  località  fu  descritta  e  illustrata  da  Gignoux  (1913,  pp.  253- 
254,  fig.  37). 

Acteocina  knockeri ,  invece,  è  stata  rinvenuta  oltre  che  a  «  Il 
Fronte  »,  anche  a  circa  900  metri  S-SO  di  Masseria  S.  Pietro,  poco  a 
monte  della  strada  (sez.  NE  della  tav.  :202  I  SO-Statte). 
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Nelle  località  ora  citate,  le  specie  che  costituiscono  l’oggetto 
della  presente  nota,  sono  inglobate  in  calcareniti  biancastre,  un  po’ 
marnose,  tenere,  polverulente  sulla  frattura,  gremite  di  fossili. 

Tra  questi,  alcuni  sono  di  grandi  dimensioni  e  immediatamente 
distinguibili  sul  terreno;  l’identificazione  di  altri,  più  piccoli,  ricbie* 
de,  invece,  uno  studio  più  accurato  di  laboratorio.  Cito  fra  i  primi, 
nella  località  de  «  il  Fronte  »,  soprattutto  Cladocora  coespitosa  La- 
MARCK,  subordinatamente  Strombus  bubonius  Lamarck,  Cancellarla 
similis  Sowerby,  Arca  noae  Linneo,  Glycymeris  glycymeris  (Linneo), 
Glycymeris  cor  (Lamarck),  Spondylus  gaederopus  Linneo,  Ostrea 
lamellosa  Brocchi,  Ostrea  squarrosa  M.  De  Serres,  Pitaria  chione 
(Linneo),  Venus  verrucosa  Linneo,  Lutraria  lutraria  (Linneo),  Latra¬ 
rla  oblonga  (Chem.),  Panopea  glycymeris  (Born),  etc. 

A  Sud  di  Masseria  S.  Pietro,  Cladocora  coespitosa  è  pressoché 
assente  ed  i  fossili  più  evidenti  sul  terreno  sono  rappresentati  soprat¬ 
tutto  da:  Turritella  triplicata  (Brocchi),  Cerithium  vulgatum  Bru¬ 
ghière,  Cancellarla  similis  Sowerby,  Dentalium  dentalis  Linneo, 
Dentalium  novemcostatum  Lamarck,  Arca  noae  Linneo,  Glycymeris 
glycymeris  (Linneo),  Glycymeris  cor  (Lamarck),  Pinna  nobilis  Lin¬ 
neo,  Spondylus  gaederopus  Linneo,  Spondylus  gaederopus  aculeatus 
Philippi,  Anemia  ephippium  Linneo,  Chama  gryphoides  Linneo,  C ar¬ 
dili  m  echinatum  Linneo,  Venus  verrucosa  Linneo,  Solecurtus  striglia • 
tus  (Linneo),  Angulus  nitidus  (Poli),  etc. 

L’elenco  delle  specie  ben  evidenti  sul  terreno,  riscontrate  nei 
giacimenti  su  nominati,  è  del  tutto  incompleto;  il  loro  esame,  infatti, 
non  rientra  nei  limiti  di  questo  lavoro.  D’altronde  la  segnalazione 
o  lo  studio  della  malacofauna  del  Tirreniano  di  Taranto  è  stata  già 
trattata  da  alcuni  AA.  citati  all’inizio.  Ritengo  opportuno,  tuttavia, 
fornire  delle  informazioni  maggiori,  anche  se  parziali,  sui  molluschi 
di  piccole  dimensioni.  A  causa  della  loro  abbondanza,  infatti,  essi 
possono  essere  utilizzati  più  facilmente  a  scopo  di  correlazioni  o  per 
indagini  statistiche. 

L’associazione  di  tali  micromolluschi,  riscontrata  nelle  due  lo¬ 
calità  del  Mar  Piccolo,  è  indicata  dalla  tabella  I.  Desidero  precisare 
che,  a  causa  dello  scarso  numero  di  campioni  esaminati  per  questo 
scopo  (uno  per  località),  il  numero  delle  specie  segnalate  può  essere 
passibile  di  aumento. 
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TABELLA  I 

Lamellibranchi  e  gasteropodi  di  piccole  dimensioni  riscontrati  in  due  campioni 
di  roccia  del  Tirreniano  del  Mar  Piccolo  di  Taranto  provenienti  dalla  località 
«il  Fronte»  (campione:  M  Z.  455)  e  da  un  affioramento  a  circa  900  m  S-SO 
di  Masseria  S.  Pietro  (campione:  MZ.  454). 


Il  Fronte 

Masseria 

S.  Pietro 

Classe  GASTROPODA 

Emarginili a  cancellata  Philippi 

+ 

+ 

Emarginala  elongata  Costa 

+ 

Emarginala  huzardi  Payradeau 

+ 

Diodora  graeca  (  Linneo) 

+ 

Calliostoma  dubium  (Philippi) 

+ 

Calliostoma  exasperatum  (Pennant) 

1  .  + 

Calliostoma  striatimi  (Linneo) 

+ 

Clanculus  corallinus  (Gmelin) 

+ 

Clanculus  cruciatus  (  Linneo) 

+ 

Alvania  curta  Dujardin 

+ 

Alvania i  mariae  (D’Orbigny) 

+ 

Rissoa  parva  (Da  Costa) 

+ 

Rissoina  bruguierei  (  Payradeau) 

+ 

Barleeia  rubra  (Adams) 

+ 

T urritella  triplicata  (Brocchi) 

+ 

Parastrophia  garganica  Moncharmont-Zei 

+ 

Cerithium  vulgatum  BruguiÈre 

+ 

Bittium  aff.  reticulatum  (Da  Costa) 

+ 

+ 

T riforis  perversus  (Linneo) 

+ 

Eulimella  acicula  (Philippi) 

+ 

Turbonilla  densecostata  (Philippi) 

4- 

Turbonilla  gradata  (Monterosato) 

+ 
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( continuaz .  tab.  1) 


Il  Fronte 

Masseria 

S.  Pietro 

Turbonilla  obliquata  (Philippi) 

+ 

A 

Calyptraea  chinensis  (Linneo) 

+ 

A 

Acmaea  virginea  (Mùllek) 

+ 

Lunatia  catena  (Da  Costa) 

+ 

+ 

Minia  incrassata  (Multe e) 

+ 

A 

Gibberulina  clandestina  (Brocchi) 

+ 

Cythara  albida  (Payradeau) 

+ 

Cylichna  umbelìcata  (Montagu) 

-j- 

Rhizorus  acuminatus  (BruguiÈre) 

+ 

Acteocina  knockeri  (Smith) 

A 

A 

Classe  SCAPHOPODA 

Dentalium  dentalis  Linneo 

+ 

Dentalium  novemcostatum  Lamarck. 

A 

A 

Dentalium  rubescens  Deshayes 

+ 

Classe  BIVALVIA 

Nucula  nucleus  (Linneo) 

A 

Nucula  nucleus  radiata  Forbes  &  Hanley 

É 

A 

Leda  pella  (Linneo) 

+ 

A 

Arca  barbata  Linneo 

A 

Arca  clathrata  Defrance 

A 

Arca  noae  Linneo 

A 

Glycymeris  glycymeris  (Linneo) 

A 

Glycymeris  cor  (Lamarck) 

A 

Modiolus  barbatus  (  Linneo) 

¥ 

Pecten  aff.  flexuosum  (Poli) 

+ 
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(  continuaz.  toh.  1 ) 


Il  Fronte 

Masseria 

S.  Pietro 

Pecten  glaber  (  Linneo) 

4- 

+ 

Pecten  varius  (Linneo) 

+ 

4- 

Spondylus  gaederopus  Linneo 

+ 

Lima  lima  (Linneo) 

+ 

Beguina  codicillata  (  Linneo) 

+ 

Beguina  trapezio  (Linneo) 

4- 

Diplodonta  rotundata  (  Montagu) 

+ 

Divaricella  divaricata  (  Linneo) 

+ 

+ 

+ 

Loripes  lacteus  (  Linneo) 

+ 

Lucina  fragilis  (Philippi) 

4- 

+ 

Chama  gryphoides  Linneo 

+ 

Chama  gryphoides  pseudounicornis  Sacco 

+ 

Cardium  echinatum  Linneo 

+ 

Cardium  edule  Linneo 

4- 

+ 

Cardium  exiguum  Gmelin 

4- 

Cardium  papillosum  Poli 

+ 

Cardium  paucicostatum  Sowerby 

+ 

Gafrarium  minimum  (Montagu) 

+ 

4- 

Gafrarium  minimum  triangularis  Montagu 

+ 

Pitaria  rudis  (Poli) 

+ 

+ 

Venus  casino  Linneo 

+ 

Venus  ovata  Pennant 

+ 

Dosinia  exoleta  (Linneo) 

+ 

Spisula  subtruncata  (Da  Costa) 

+ 

Angulus  nitidus  (Poli) 

+ 

+ 

Aloidis  gibbo  (Olivi) 

+ 

4- 

Aloidis  gibba  curta  Locard 

4- 
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Famiglia:  CAECIDAE 

Genere:  PARASTROPHIA  Folin,  1869 

Parastrophia  garganica  M onch armont-Zei ,  1954 
Tav.  I,  figg.  3.  5,  7,  8;  Tavv.  II,  III. 

1954  Parastrophia  garganica.  Moncharmont-Zei  :  p.  120,  tav.  1. 

1968  Parastrophia  garganica.  Moncharmont-Zei  :  p.  6. 

Posseggo  trentaquattro  esemplari  di  questa  specie,  provenienti 
dalla  già  citata  località  de  a  il  Fronte  »,  al  bacino  orientale  del  Mar 
Piccolo.  In  questo  giacimento,  Parastrophia  garganica  è  da  conside¬ 
rarsi  piuttosto  rara,  in  quanto  i  trentaquattro  esemplari  sono  stati 
isolati  in  seguito  all’esame  dell’intero  residuo  di  lavaggio,  circa 
950  gr,  di  un  campione  di  roccia  del  peso  di  circa  1500  gram¬ 
mi.  I  miei  esemplari,  per  le  minute  dimensioni  dell’avvolgimento 
iniziale  (nucleo  auct.),  la  forma  cilindro-conica  del  resto  della  con¬ 
chiglia,  la  mancanza  di  ornamentazione  sul  nucleo  e  sulla  porzione 
iniziale  dello  stadio  svolto,  la  sottile  ornamentazione  trasversale  sul 
resto  del  guscio,  così  come  per  gli  altri  caratteri  biometrici,  sono 
riferibili  senz’altro  alla  specie  istituita  da  Moncharmont-Zei  nel  1954. 

La  maggior  parte  degli  individui  riscontrati  ha  una  lunghezza 
che  si  aggira  sui  1,10-1,30  mm.;  ve  ne  sono  alcuni  più  piccoli  (0,58- 
1,09  mm.)  e  uno  soltanto  raggiunge  una  lunghezza  di  circa  2,43  mm. 
Queste  misure  sono  valide  solo  in  prima  approssimazione;  infatti, 
per  quanto  si  sia  tenuto  conto  dell’andamento  elicoidale  del  guscio, 
l’esatto  apprezzamento  della  sua  lunghezza  risulta  piuttosto  difficile. 

L’avvolgimento  iniziale,  pianispirale,  di  circa  1  giro,  presenta 
un  diametro  compreso  tra  0,13-0,14  mm.  (in  due  soltanto  0,12  mm.). 

Lo  stadio  svolto  ha  inizialmente  un  diametro  trasversale  di 
0,10  mm. 

L’ornamentazione  manca  sia  nello  stadio  avvolto  che  nella  por¬ 
zione  iniziale  di  quello  svolto,  fino  a  0,50-0,59  mm.  dall’estremità 
iniziale  della  conchiglia,  quali  che  siano  le  dimensioni  complessive 
degli  individui  (in  un  solo  esemplare  la  porzione  liscia  si  estende  fino 
a  0,65  mm.  dal  nucleo).  Le  striature  compaiono  successivamente,  cioè 
a  distanze  maggiori  dal  nucleo,  e  sono  generalmente  poco  marcate. 
Tale  ornamentazione  si  mantiene  così  debole  per  una  certa  ampiezza, 
variabile,  dello  sviluppo  della  conchiglia,  protraendosi,  a  seconda 
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degli  esemplari,  fino  a  0,78-1,46  mm.  dal  nucleo  (osservazioni  su  ven¬ 
ticinque  esemplari).  Solo  negli  ultimi  stadi  di  sviluppo  di  alcuni 
individui,  l’ornamentazione  si  presenta  più  evidente.  In  via  del  tutto 

generale  e  schematica  si  può  prospettare,  al  riguardo,  la  distinzione 


Fig.  lj  —  Parastropliia  garganica  della  località  «  il  Fronte  »,  al  lato  meridionale 
del  Mar  Piccolo  di  Taranto.  Nella  figura  la  zona  con  linee  verticali,  delimitata 
da  linee  sottili,  rappresenta  il  campo  di  variazione  del  diametro  trasversale  al 
variare  della  distanza  dalFestremità  iniziale  della  conchiglia.  Il  campo  è  stato 
dedotto  dalFesame  di  34  esemplari  isolati  da  un  unico  campione  di  roccia. 
Nella  figura  i  valori  più  bassi  si  riferiscono  alFinizio  della  porzione  svolta  del 
guscio.  Le  tre  linee  a  tratto  più  marcato,  due  continue  ed  una  tratteggiata, 
si  riferiscono  ognuna  ad  un  singolo  individuo. 

sulla  conchiglia,  di  tre  porzioni  successive:  la  prima  liscia  che  inte¬ 
ressa  il  nucleo  e  la  prima  parte  dello  stadio  svolto;  una  seconda  ad 
ornamentazione  poco  evidente  ed  infine  una  terza  ed  ultima  porzione, 
non  sempre  presente,  in  cui  l’ornamentazione  è  più  marcata.  Ripeto 
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che  quanto  ho  detto  non  è  da  intendersi  in  senso  assoluto.  Ho  riscon¬ 
trato  infatti  due  individui  in  cui  le  striature  trasversali  ben  evidenti 
seguono  immediatamente  lo  stadio  liscio. 

Per  accertare  se  fossero  eventualmente  presenti  delle  variazioni 
fra  le  forme  fossili  da  me  riscontrate  e  quelle  descritte  da  Monchar- 


Fig.  2.  —  Parastrophia  gar  gemica  della  Punta  delle  Pietre  Nere.  Campo  di  varia¬ 
zione  del  diametro  trasversale  al  variare  della  distanza  dall’estremità  iniziale 
del  guscio.  Il  campo,  costruito  con  le  stesse  modalità  di  quello  di  fig.  1,  è 
stato  dedotto  dall’esame  di  9  esemplari  ;  esso,  limitatamente  agli  individui  di 
lunghezza  comune,  risulta  inscrivibile  nel  campo  relativo  agli  esemplari  de 
«  il  Fronte  ».  Le  due  linee  a  tratto  più  marcato,  aventi  la  prima  porzione  in 
comune,  si  riferiscono  ognuna  ad  un  singolo  individuo. 


mont-Zei,  mi  è  parso  opportuno  eseguire  dei  raffronti  tra  i  loro  valori 
biometrici.  L’esame  del  diagramma  di  fig.  1  relativo  agli  esemplari 
del  Fronte  e  quello  del  diaframma  di  fig.  2,  relativo  alla  Punta  delle 
Pietre  Nere,  mostra  come  fra  gli  individui  delle  due  località  non  esi¬ 
stano  alcune  differenze:  simili  infatti  sono  i  diametri  del  nucleo,  e 
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sovrapponibili  i  campi  di  variazione  della  sezione  trasversale  del 
guscio,  al  variare  della  distanza  dalla  estremità  iniziale  della  con¬ 
chiglia. 

I  valori  biometrici  dell’unico  esemplare  di  Parastrophia  garga - 
nica  riscontrato  da  Moncharmont-Zei  (1968)  nei  sedimenti  attuali 
delle  coste  libanesi  sono  anch’essi  compresi  nel  campo  di  variazione 
degli  esemplari  delle  Pietre  Nere  e  di  quelli  tirreniani  del  Fron¬ 
te  (fig.  3). 

Rapporti  e  differenze.  —  Nel  diagramma  di  fig.  3  sono  anche 
riportate  le  variazioni  del  diametro  trasversale  al  variare  della  lun¬ 
ghezza  della  conchiglia,  relativamente  a  quegli  esemplari  di  Para¬ 
strophia  che,  prescindendo  dall’esattezza  del  nome  loro  attribuito 
dagli  AA.,  presentano  delle  affinità  con  Parastrophia  garganica. 

Mi  riferisco  a:  Parastrophia  folini  Bucquoy,  Dautzenberg  e 
Bollfus,  1884;  Spirolidium  mediterraneum  Costa,  1861  in  Locard 
(1892);  Dentalium  corniculum  Costa,  1838;  Parastrophia  cornicu- 
lum  Morellet,  1943. 

Parastrophia  folini ,  istituita  nel  1884  da  Bucquoy  et  alii  su  ma¬ 
teriale  attuale  delle  coste  mediterranee  della  Francia,  presenta  una 
curva  di  variazione  dei  diametri  trasversali  che,  anche  se  approssi¬ 
mativamente,  è  inseribile  nel  campo  di  variazione  di  Parastrophia 
garganica.  Siccome  la  curva  delle  specie  di  Bucquoy  et  alii ,  cosi 
come  quelle  delle  altre  specie  che  ora  considero,  sono  dedotte 
in  base  ai  disegni  forniti  dagli  AA.,  esse  sono  perciò  valide  dubi¬ 
tativamente.  La  specie  di  Bucquoy  et  alii ,  esaurientemente  de¬ 
scritta  dagli  AA.,  differisce  tuttavia  da  Parastrophia  garganica  per 
presentare  un’ornamentazione  trasversale  che  si  estende  su  tutto  lo 
stadio  svolto  a  partire  dal  suo  attacco  con  il  nucleo;  ciò  era  stato 
d’altronde  già  precisato  da  Moncharmont-Zei. 

Spirolidium  mediterraneum  Costa  in  Locard  presenta,  a  giudi¬ 
care  dal  disegno  fornito  dall’A.,  un’ornamentazione  del  tutto  simile 
a  quella  di  Parastrophia  folini.  D’altronde  pressoché  simili  sembrano 
essere  le  curve  di  variazione  dei  diametri  trasversali  nelle  due  spe¬ 
cie  ed  identica  è  l’età  e  la  regione  di  provenienza  del  materiale. 
Spirolidium  mediterraneum  Costa  in  Locard  è  perciò  da  considerare, 
secondo  me,  un  sinonimo  di  Parastrophia  folini. 

Dentalium  corniculum  Costa.  La  specie  («  rarissima  »,  probabil¬ 
mente  rappresentata  da  un  unico  esemplare),  descritta  insufficiente- 
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Fig.  3.  —  Variazione  del  diametro  trasversale  al  crescere  della  distanza  dall’estre¬ 
mità  iniziale  della  conchiglia  in  Parastrophia  garganica  ed  alcune  specie  dello 
stesso  genere.  Nella  figura,  l’area  con  linee  verticali,  delimitata  da  linee  sottili, 
rappresenta  il  campo  di  variazione  di  P.  garganica  dedotto  da  43  esemplari 
provenienti  in  parte  (34)  dalla  località  «  il  Fronte  »  del  Mar  Piccolo  di  Taranto, 
in  parte  (9)  dalla  Punta  delle  Pietre  Nere.  Le  altre  linee,  continue  o  tratteg¬ 
giate,  si  riferiscono  alle  specie  sottoindicate  ;  queste  ultime  curve  di  variabilità 
hanno  un  valore  solo  aprossimato  in  quanto  sono  state  dedotte  dalle  illustra¬ 
zioni  fomite  dagli  autori. 

a  Parastrophia  morelleti  nomen  novum  per  Parastrophia  corniculum  Morel- 
let,  1943. 

b  Parastrophia  folini  in  Locard,  1892  ( sub  Spirolidium  mediterraneum ,  Costa). 
c  Parastrophia  folini  Bucquoy  et  olii,  1884. 

d  Parastrophia  cornicula  Costa,  1838  ( sub  Dentalium  corniculum ). 

Parastrophia  folini  pur  presentando  delle  curve  che  si  inseriscono  nel  campo  di 
variabilità  di  P.  garganica  differisce,  tuttavia,  da  quest’ultima  per  la  mancanza 
di  uno  stadio  svolto  iniziale  liscio. 
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mente  con  questo  nome  da  Costa  nel  1838,  sembra  potersi  riferire 
con  ogni  probabilità  ad  una  Parastrophia ,  caratterizzata  stando  al  dise¬ 
gno  fornito  dall’A.,  da  un  guscio  interamente  liscio.  Purtroppo  presso  il 
Museo  di  Paleontologia  dell’Università  di  Napoli,  dove  è  depositata  la 
collezione  Costa,  non  sono  presenti  né  il  tipo  di  Dentalium  corniculum 
né  altri  esemplari  attribuiti  da  Costa  alla  stessa  specie.  Inoltre  non 
bo  potuto  riscontrare  questa  forma  in  nessuno  dei  campioni  raccolti 
a  tale  scopo,  nelle  argille  o  sabbie  argillose  della  zona  di  Lequile. 
L’esclusione  di  Parastrophia  cornicula  ( Dentalium  corniculum  in 
Costa,  1838)  dall’elenco  delle  sinonimie  fornito  per  Parastrophia 
garganica ,  mi  sembra  confortato  e  dalla  mancanza  di  ornamentazione 
della  conchiglia  non  rilevabile  né  dalla  figura  né  dalla  descrizione 
dell’A.,  e  dall’andamento  diverso  della  curva  di  variazione  del  dia¬ 
metro  trasversale,  e  infine  dalla  diversa  età  delle  argille  di  Lequile, 
attribuite  nella  recente  Carta  Geologica  (1968)  al  Pliocene  supe¬ 
riore.  Probabilmente,  però  si  tratta,  almeno  in  alcuni  punti,  di  Cala- 
briano;  subito  ad  O  di  S.  Pietro  in  Lama,  infatti,  gli  esecutori  di 
pozzi  cavati,  riferiscono  che  le  sabbie  argillose  giallastre  sovrastanno 
ad  argille  azzurre  plastiche. 

In  un  cumulo  di  queste  ultime,  non  in  posto,  ma  proveniente 
dagli  scavi  di  un  pozzo  della  zona  ho  potuto  riscontrare,  fra 
i  molluschi,  Nucula  piacentina  Lamarck,  Pecten  varius  (Linneo), 
Arctica  islandica  (Linneo),  Mya  truncata  Linneo,  etc.;  nei  residui  di 
lavaggio  di  queste  argille  e  di  alcuni  campioni  raccolti  in  delle  sab¬ 
bie  argillose,  in  posto,  ho  rinvenuto  numerosi  foraminiferi  fra  cui 
Bulimina  etnea  Seguenza,  Bulimina  marginata  D’Orbigny,  Eponides 
frigidus  granulatus  Di  Napoli,  Cassidulina  laevigata  carinata  Silvestri, 
Globigerina  pachyderma  Ehrenberg,  etc.;  in  questi  stessi  residui  di 
lavaggio  il  dott.  Giuliano  Ciampo,  mi  segnala,  cortesemente,  fra  gli 
ostracodi,  la  presenza  di  Leptocythere  tenera  (Brady),  Semicytherura 
dispar  (MÙller),  Semicytherura  panciata  (MÙLLEr),  Loxoconcha  ovu - 
lata  (Costa),  etc. 

Parastrophia  corniculum  Morellet.  Nella  descrizione  di  questa 
specie,  riscontrata  nell’Eocene  del  bacino  di  Parigi,  Morellet  men¬ 
ziona  la  presenza  di  una  ben  marcata  ornamentazione  trasversale. 
Non  viene  però  precisato  (né  ciò  è  desumibile  dalle  figure  fornite)  se 
le  strie  trasversali  siano  presenti  anche  nella  porzione  iniziale  dello 
stadio  svolto.  Tuttavia  l’andamento  della  curva  di  variazione  del 
diametro  trasversale,  le  dimensioni  notevoli  della  conchiglia  e  la  sua 
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posizione  stratigrafica,  caratteri  del  tutto  diversi  da  quelli  di  Para - 
strophia  garganica ,  permettono  la  differenziazione  delle  due  specie. 
Riguardo  al  nome  assegnato  da  Morellet  alle  sue  Parastrophia  eoce¬ 
niche  è  da  notare  che  esso  era  già  stato  usato  da  Costa  nel  1838 
per  indicare  una  Parastrophia ,  riferita  da  lui  «  provvisoriamente  »  al 
genere  Dentalium  (Costa,  1838,  p.  55).  Essendo  valido  per  motivi 
di  priorità  il  nome  di  Costa,  prospetto  l’opportunità  di  attribuire 
il  nome  specifico  di  morelieti  alle  forme  riscontrate  dagli  AA.  fran¬ 
cesi  nell’Eocene  parigino. 

Distribuzione  stratigrafica  e  geografica .  —  Tirreniano  (o  Versi- 
liano)  della  Punta  delle  Pietre  Nere  al  Gargano  (Moncharmont-Zei, 
1954  b).  Tirreniano  del  Mar  Piccolo  di  Taranto  (località  «il  Fronte  »). 
Depositi  attuali  delle  coste  libanesi  (Moncharmont-Zei,  1968). 


Famiglia  SCAPHANDRIDAE 
Genere  ACTEOCINA  Gray,  1847 

Acteocina  knockeri  (Smith),  1871. 

Tav.  IV,  figg.  1-10. 

1871  Tornatina  knockeri .  Smith:  p.  738;  tav.  75,  fig.  30. 

1879  Tornatina  knockeri.  Seguenza  :  p.  351. 

1879-82  Tornatina  hemipleura.  Fontana es  :  1,  p.  237;  tav.  12,  fig.  14. 

1910  Tornatina  spirata.  Cerullx  Irelli  :  16,  p.  32;  tav.  3,  figg.  58-62. 

1911  Tornatina  knockeri.  Lamothe  :  p.  229,  270. 

1950  Acteocina  knockeri.  Nicklès  :  p.  139,  fig.  285. 


Le  Acteocina  knockeri  da  me  rinvenute  nei  depositi  tirreniani 
del  Mar  Piccolo  di  Taranto,  provengono  in  parte  dalla  località  «  il 
Fronte  »  ed  in  parte  dalle  piccole  ripe  subito  a  monte  della  strada 
che  costeggia  il  bordo  settentrionale  del  bacino,  a  circa  900  m.  S-SO 
di  Masseria  S.  Pietro. 

La  specie,  sempre  piuttosto  rara,  è  più  abbondante  nella  pri¬ 
ma  località  dove  ho  rinvenuto,  in  circa  950  gr.  di  residuo  di  lavaggio, 
novantacinque  esemplari  in  buone  condizioni  di  fossilizzazione. 
A  S-SO  di  Masseria  S.  Pietro,  invece,  in  circa  800  gr.  di  residuo 
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di  lavaggio  di  un  campione  di  roccia  del  peso  di  circa  1600  gr., 
ho  riscontrato  soltanto  diciotto  individui,  per  lo  più  incompleti  e 
in  cattivo  stato  di  conservazione.  Essi,  infatti,  sono  parzialmente 
decalcificati  e  mancano  spesso  dei  primi  stadi  ontogenetici. 

A  causa  dello  sviluppo  moderato  della  spira,  le  suture  canalico¬ 
late,  la  forma  dei  giri  carenati  posteriormente,  l’apice  eterostrofo  e 
le  caratteristiche  pieghette  trasversali,  presenti  nella  parte  posteriore 
del  giro,  al  di  sotto  della  carena,  ritengo  di  poter  attribuire  i  miei 
esemplari  alla  specie  istituita  da  Smith  nel  1871.  Alcune  piccole 
differenze  che  gli  esemplari  di  Taranto  presentano  rispetto  a  quelli 
del  Golfo  di  Guinea,  credo  che  non  incidano  sulla  validità  della 
mia  attribuzione  e  rappresentino  tutt’al  più  dei  caratteri  di  rango 
sottospecifico.  Così  l’esemplare  figurato  da  Smith  (tav.  75,  fig.  30) 
sembra  avere  la  spira  lievemente  più  appiattita  ed  un  guscio  legger¬ 
mente  pivi  tozzo.  Al  riguardo  è  da  notare  però,  che  il  rapporto  tra 
l’altezza  e  la  larghezza  della  conchiglia,  fornito  da  Smith  (4,5/2, 
p.  738),  anche  se  non  coincide  con  i  valori  riscontrati  più  frequente¬ 
mente  nelle  acteocine  di  Taranto,  tuttavia  è  compreso  nel  loro  campo 
di  variabilità  (vedi  fig.  7). 

I  miei  esemplari  hanno  generalmente  da  2,5  a  3  giri:  solo  una 
minoranza  (undici)  raggiunge  i  3,5  giri  e  due  soltanto  i  4  giri.  Si¬ 
milmente  sono  pochi  (nove)  quelli  con  circa  2  giri  e  del  tutto  occa¬ 
sionali  quelli  ancor  meno  sviluppati.  Il  modo  con  cui  sono  stati 
misurati  i  vari  giri  è  espresso  dalla  fig.  4. 

Ho  potuto  osservare  che  l’ornamentazione  subisce  delle  modi¬ 
ficazioni  durante  l’ontogenesi.  Fino  a  1,5  giri,  all’incirca,  non  si  os 
serva  che  un  accentuarsi  progressivo  delle  strie  di  accrescimento, 
nella  porzione  posteriore  del  giro;  successivamente,  fino  a  un  po’ 
prima  del  terzo  giro  non  sono  più  osservabili  le  strie  di  accresci¬ 
mento,  mentre  invece  l’ornamentazione  si  evolve  in  delle  evidenti 
pieghette,  quelle  caratteristiche  della  specie,  piuttosto  acute  e  vicine 
tra  loro;  oltre  il  terzo  giro  queste  pieghette  si  appiattiscono,  si 
distanziano  maggiormente  tra  loro  e  sono  osservabili  solo  nella  por¬ 
zione  più  alta  dell’anfratto. 

L’apice  eterostrofo,  analogamente  a  quanto  si  è  osservato  per 
gli  esemplari  calabresi,  di  cui  dirò  in  seguito,  è  sempre  liscio.  Nella 
maggior  parte  degli  individui,  quelli  cioè  di  2,5-3  giri,  la  larghezza 
(L)  del  guscio  varia  generalmente  tra  0,75-1,15  min. ;  l’altezza  (H) 
tra  1,55-2,30  mm.;  il  rapporto  H/L  tra  1.90-2,15  mm. 
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Nelle  figure  5,  6,  7  sono  indicati  in  maniera  più  esatta,  i  valori 
ora  forniti  per  tutti  gli  individui  osservati.  Per  maggior  precisione 
le  figure  si  riferiscono  esclusivamente  agli  esemplari  de  «il  Fronte»: 
peraltro  i  valori  biometrici  delle  acteocine  raccolte  a  Masseria  S.  Pie¬ 
tro,  rientrano  tutti  in  questi  campi  di  variabilità,  tranne  uno. 


Fig.  4.  —  Acteocina  knockeri .  Schema  dell’andamento  della  spira  in  veduta  apicale. 

La  figura  mostra  come  è  stato  calcolato,  in  questo  lavoro,  il  numero  dei  giri. 

In  Italia,  Acteocina  knockeri  era  stata  segnalata  (sub  Tornatine 
knockeri  da  Seguenza  (1879)  nei  livelli  tirreniani  («  Quaternario  su¬ 
periore  »)  di  Bovetto  presso  Reggio  Calabria.  Sembrandomi  oppor¬ 
tuno  effettuare  un  confronto  tra  le  mie  forme  e  quelle  calabresi, 
mai  figurate  finora,  ho  esaminato  alcuni  campioni  provenienti  sia 
dalla  zona  di  Bovetto  (dosso  di  Trombacà  a  q.  84  m.)  sia  di  Rava- 

gnese  (subito  a  valle  del  Cimitero  di  Gallina).  Solo  in  quest’ultima 
località,  dove,  secondo  Gignoux  (1913)  «  la  faune  est-elle  plus  variée 
et  plus  riche  en  espèces  car  aderisti  ques  »,  io  ho  riscontrato  diversi 
esemplari  di  Acteocina.  Cinque  di  questi,  i  più  sviluppati,  sono  stati 
isolati  in  seguito  all’esame  completo  di  262  gr.  di  residuo  di  lavaggio 
di  un  campione  sabbioso-argilloso  del  peso  di  circa  430  gr.  (CO  322); 
inoltre  da  circa  180  gr.  di  residuo  di  lavaggio  di  un  secondo  cam¬ 
pione  (CO  298)  sono  stati  isolati  altri  cinque  esemplari,  tutti  giovani, 
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5.  —  Acteocina  knockeri  della  località  «  il  Fronte  »,  al  lato  meridionale  del  Mar  Piccolo  di  Taranto.  Variazione  dell’altezza 
del  guscio  al  crescere  del  numero  d’ordine  del  giro.  Le  grandezze  dei  cerchi  sono  proporzionali  al  numero  degli  individui  secondo 
quanto  è  indicato  nella  figura. 
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Fig.  6.  —  Acteocina  knockeri  della  località  «  il  Fronte  »,  al  lato  meridionale  del 
Mar  Piccolo  di  Taranto.  Variazione  della  larghezza  del  guscio  al  crescere  del 
numero  d’ordine  del  giro.  Le  grandezze  dei  cerchi  sono  proporzionali  al  numero 
degli  individui  secondo  quanto  è  indicato  in  figura. 


non  superanti  il  secondo  giro.  I  valori  biometrici  degli  esemplari 
calabresi  cadono  tutti  nel  campo  di  variabilità  accertato  per  le  forme 
di  Taranto;  ciò  è  desumibile  dalla  fig.  8  dove  sono  riportati  i  rap¬ 
porti  H/L  delle  forme  di  Ravagnese  e  quelli  degli  esemplari  prove¬ 
nienti  dalle  due  località  del  Mar  Piccolo. 

Nella  zona  di  Bovetto  Acteocina  knockeri  è  risultata  del  tutto 
occasionale.  In  circa  seicento  grammi  di  residuo  di  lavaggio  (CO.  295) 
ne  ho  riscontrato,  infatti,  soltanto  otto  esemplari  di  cui  quattro  in- 
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ACTEOCINA  KNOCKERI  (SMITH) 

variazione  del  rapporto  altezza/tLàrghezza  del  guscio 
al  crescere  dei  giri 


Fig.  7.  —  Acteocina  knockeri  della  località  «  il  Fronte  »  al  lato  meridionale  del  Mar 
Piccolo  di  Taranto.  Variazione  del  rapporto  altezza/ larghezza  del  guscio  al 
crescere  del  numero  d’ordine  dei  giri.  Le  grandezze  dei  cerchi  sono  proporzio¬ 
nali  al  numero  degli  individui  secondo  quanto  è  indicato  in  figura. 

completi.  Per  questo  motivo,  nei  confronti  tra  le  forme  tarantine  e 
quelle  calabresi,  ho  preferito  riferirmi  alla  località  di  Ravagnese. 

La  specie  Acteocina  knockeri  fu  istituita  da  Smith  nel  1871 
(sub  Tornatina  knockeri )  su  materiale  attuale  proveniente  dalla  Costa 
degli  Schiavi  (Africa  Occidentale).  Successivamente,  nel  1 879-82  Fon- 
TANNES  riscontrò  nei  sedimenti  pliocenici  del  Roussillon  e  del  Comtat- 
Venaissin  (valle  del  Rodano),  degli  esemplari  pressoché  identici  a 
quelli  di  Smith  (di  cui  non  cita  il  lavoro),  sia  per  i  caratteri  morfo- 
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.  AC TE OC INA  KNOOKEBI  (SMITH)  ' 
Variazione  del  rapporto  al t  e  z  z a/larghe  zza  del .guscio, 
al  crescere  dei  giri 


Fig.  8.  —  Variazione  del  rapporto  altezza/larghezza  del  guscio  negli  esemplari 
del  Mar  Piccolo  di  Taranto  e  di  Ravagnese  in  Calabria.  Gli  esemplari  di  Ta¬ 
ranto  (113  individui),  rappresentati  in  figura  con  anelli,  provengono  sia  dalla 
località  «  il  Fronte  »  (95  individui),  sia  da  un  affioramento  a  circa  900  m.  S-SO 
di  Masseria  S.  Pietro  (18  individui).  Gli  esemplari  di  Ravagnese  (9  individui) 
sono  rappresentati  da  cerchi  neri.  Le  grandezze  dei  cerchi  e  degli  anelli  sono 
proporzionali  al  numero  degli  esemplari  secondo  quanto  è  indicato  in  figura. 
In  questa  si  vede  come  i  rapporti  relativi  agli  esemplari  calabresi  si  inseriscono 
nel  campo  di  variazione  dei  rapporti  degli  esemplari  tarantini. 
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logici  che  per  i  valori  biometrici,  e  che  attribuì  ad  una  nuova  specie, 
Tornatimi  hemipleura.  Essendo  valido  per  motivi  di  priorità  il  nome 
proposto  da  Smith,  la  specie  di  Fontannes  è  da  ritenersi  sinonima 
di  Acteocina  knockeri. 

Cerulli  Irelli,  nel  1910,  riscontrò  degli  esemplari  che  presen¬ 
tavano  i  caratteri  della  specie  di  Smith  e  li  attribuì  a  Tornatina 
spirata  Brocchi  (1814),  di  cui  ritenne  che  fosse  sinonima  la  Torna¬ 
tina  hemipleura  di  Fontannes.  Cerulli  infatti  suppose  che  le  pieghe 
presenti  nella  parte  posteriore  dei  giri,  non  menzionate  nella  diagnosi 
di  Brocchi,  fossero  sfuggite,  forse  a  causa  del  cattivo  stato  di  con¬ 
servazione  degli  esemplari,  all’osservazione  dell’A.  In  realtà,  come 
si  può  desumere  dalla  revisione  dei  tipi  di  Brocchi,  effettuata  da 
Rossi  Ronchetti  (1952-55),  il  tipo  di  Acteocina  spirata  differisce,  fra 
l'altro,  dalla  specie  di  Smith  per  l’assenza  delle  piccole  pieghe  nella 
parte  posteriore  dei  giri. 

La  supposizione  di  Cerulli  si  rivela  dunque  del  tutto  infondata, 
e  di  conseguenza  i  suoi  esemplari  sono  da  attribuirsi  ad  Acteocina 
knockeri  (Smith). 

Distribuzione  stratigrafica  e  geografica .  —  Pliocene  del  Roussil- 
lon  (Millas)  e  del  Comtat-Venaissin  (St.  Ariès)  (Fontannes,  1879-82). 
Tirreniano  di  Bovetto  (Seguenza,  1879)  e  Ravagnese,  in  Calabria;  di 
Monastir  in  Algeria  (Lam orili’.  1911)  e  del  Mar  Piccolo  di  Taranto. 
Vivente  lungo  la  Costa  degli  Schiavi  nel  Golfo  di  Guinea  (Smith, 
1871)  e  dalla  Mauritania  all’Angola  (Nicklès,  1950). 

Gli  esemplari  esaminati  da  Cerijlli  Irelli  provengono  dalla 
Farnesina  (M.  Mario,  Roma)  senza  ulteriori  specificazioni  del  loro 
livello  stratigrafico.  Secondo  Amerò  setti  e  Bonadonna  (1967)  e  Bo¬ 
na  donna  (1968)  alla  Farnesina  (Via  Farneto)  la  successione  affiorante 
è  costituita,  in  via  del  tutto  schematica,  dal  basso  verso  l’alto,  da  : 
argille  (marne  vaticane)  del  Pliocene  inferiore;  argille  più  o  meno 
sabbiose  del  Quaternario  inferiore,  prive  di  Arctica  islandica ,  e  tra¬ 
sgressive  sulle  precedenti  (Bonadonna,  p.  275);  sabbie  grigie  ad 
Arctica  islandica  (sabbie  grigie  della  Farnesina)  del  Calabriano; 
sabbie  gialle  post-calabriane  che  terminano  alla  sommità  del  M.  Ma¬ 
rio  con  una  panchina  conglomeratica  a  brachiopodi. 

In  base  a  questa  successione,  le  acteocine  illustrate  da  Cerulei 
potrebbero  provenire  dalle  «  marne  vaticane  ».  Ciò,  però,  mi  sembra 
improbabile  perchè  i  fossili  studiati  da  questo  A.  provengono,  se- 
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condo  quanto  affermato  dallo  stesso  (p.  67),  «  in  massima  parte  » 
dalle  sabbie.  Quest’ultima  provenienza,  se  si  accetta  lo  schema  strati- 
grafico  di  massima  proposto  da  Ambrosetti  e  Bonadonna  (p.  41),  è 
altrettanto  improbabile,  a  causa  del  valore  climatico  di  Acteocina 
knockeri.  Il  problema  tuttavia  potrebbe  ammettere  una  soluzione 
soddisfacente  se  si  accettano  come  livelli  di  provenienza  della  forma 
di  Smith,  le  argille  sabbiose,  senza  Arctica  islandica ,  immediata¬ 
mente  sovrastanti  alle  marne  vaticane.  L’età  di  queste  argille,  infatti, 
potrebbe  non  essere  calabriana  ma  tardo  pliocenica,  così  come 
è  supposto  da  altri  AA.  per  i  sedimenti  immediatamente  sovrastanti 
alle  marne  vaticane  in  altre  zone  di  M.  Mario  (Blanc,  TongIORGI  e 
Trevisan,  1954;  Dragoni,  Maino,  Malatesta  e  Segre,  1967). 

istituto  di  Paleontologia  dell’ Università  di  Napoli ,  ottobre  1970. 
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TAVOLA  I 


Parastrophia  gar  gallica  Moncharmont-Zei 

Figg.  1,  2,  6.  —  Esemplari  che  mostrano  ravvolgimento  iniziale  in  veduta  laterale. 
Le  figg.  Ib  e  2b  sono  particolari  della  porzione  dello  stadio  svolto  provvista 
di  ornamentazione  trasversale. 

Ingrandimento  :  Figg.  la,  2a  :  29  x;  figg.  lb,  2b,  6:  43  x. 

Località :  Punta  delle  Pietre  Nere  (Gargano,  Foggia). 

Età  :  Tirreniano  o  Versiliano. 

Figg.  3,  5,  7,  8.  —  Esemplari  con  avvolgimento  iniziale  visto  di  lato  (figg.  3,  5) 
e  di  profilo  (figg.  7,  8).  La  fig.  3b  è  un  particolare  della  porzione  dello  stadio 
svolto  fornita  di  ornamentazione  trasversale. 

Campione :  MZ.  455. 

Ingrandimento  :  Fig.  3a  :  29  x  ;  figg.  3b,  5,  7,  8:  43  x. 

Località :  il  Fronte,  al  lato  meridionale  del  Mar  Piccolo  di  Taranto. 

Età  :  Tirreniano. 

Fig.  4.  —  Esemplare  che  mostra  ravvolgimento  iniziale  in  veduta  laterale.  La  fig. 
4b  è  un  particolare  della  porzione  dello  stadio  svolto  fornita  di  ornamentazione 
trasversale. 

Ingrandimento  %  Fig.  4a:  29  x;  fig.  4b  :  43  x. 

Località :  coste  di  Beiruth  (Libano). 

Età  :  Attuale. 


Ipf! 
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TAVOLA  II 


Parastrophia  garganica  Moncharmont-Zei 

Esemplari  del  Tirreniano  del  Mar  Piccolo  di  Taranto,  località  «  il  Fronte  » 
(campione  MZ.  455).  Fotografie  al  microscopio  elettronico  a  scansione  (scanning). 

Fig.  1.  —  Individuo  con  avvolgimento  iniziale  visto  di  profilo,  che  mostra  la  por¬ 
zione  liscia  e  quella  ornata  del  guscio. 

Ingrandimento:  54  x  (immagine  allo  scanning  a  100  x). 

Fig.  2.  —  Particolare  di  fig.  1  che  mostra  la  porzione  iniziale,  liscia,  dello  stadio 
svolto. 

Ingrandimento:  156  x  (immagine  allo  scanning  a  300  x). 

Fig.  3.  —  Particolare  di  fig.  2. 

Ingrandimento:  310  x  (immagine  allo  scanning  a  600  x). 

Fig.  4.  —  Porzione  dello  stadio  svolto  interessante  sia  lo  stadio  liscio  che  quello 

fornito  di  ornamentazione  trasversale. 

Ingrandimento:  160  x  (immagine  allo  scanning  a  300  x). 

Fig.  5.  —  Porzione  svolta  terminale  del  guscio  mostrante  l’ornamentazione  tra¬ 
sversale. 

Ingrandimento:  144  x  (immagine  allo  scanning  a  300  x). 

Fig.  6.  —  Particolare  della  fig.  5,  mostrante  come  alTornamentazione  trasversale 
si  sovrapponga  una  lievissima  ed  irregolare  ornamentazione  longitudinale. 
Ingrandimento  :  290  x  (  immagine  allo  scanning  a  600  x). 
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Parastrophia  garganica  MoncHARMONT-Zei 

Le  figure  si  riferiscono  a  due  esemplari  provenienti  dal  Tirreniano  del  Mar 
Piccolo  di  Taranto,  località  «  il  Fronte  »  (campione  MZ.  455).  Fotografie  al  micro¬ 
scopio  elettronico  a  scansione  (scanning). 

Fig.  1  —  Esemplare  che  mostra  ravvolgimento  iniziale  visto  di  lato  e  la  prima 
porzione,  liscia,  dello  stadio  svolto. 

Ingrandimento  :  166  x  (immagine  allo  scanning  a  300  x). 

Fig.  2.  —  Particolare  della  fig.  1  mostrante  ravvolgimento  iniziale. 

Ingrandimento :  332  x  (immagine  allo  scanning  a  600  x). 

Fig.  3.  —  Esemplare  che  mostra  l’avvolgimento  iniziale  visto  di  lato  (lato  opposto 
a  quello  di  figg.  1,  2)  e  la  prima  porzione,  liscia,  dello  stadio  svolto. 
Ingrandimento  :  172  x  (immagine  allo  scanning  a  300  x). 

Fig.  4.  —  Particolare  della  fig.  3  mostrante  l’avvolgimento  iniziale. 

Ingrandimento  :  354  x  (immagine  allo  scanning  600  x). 

Fig.  5.  —  Esemplare  che  mostra  la  parte  terminale  della  porzione  liscia  ed  il  suo 

passaggio  a  quella  ornata.  Il  passaggio  tra  le  due  zone  sembra  essere  marcato 
da  un  lieve  ispessimento  anulare  del  guscio  (vedi  anche  tav.  II,  figg.  1,  4). 
Nella  figura  in  esame  al  di  sotto  dell’ispessimento  di  cui  si  è  detto  non  si  nota 
ornamentazione  trasversale  forse  a  causa  di  logoramento  del  guscio. 
Ingrandimento:  160  x  (immagine  allo  scanning  a  300  x). 

Fig.  6.  —  Particolare  della  fig.  5. 

Ingrandimento:  640  x  (immagine  allo  scanning  a  1000  x). 
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Acteocina  knockeri  (Smith) 

Figg.  1,  la,  2,  12,  13,  15.  —  Esemplari  di  1,5-2  giri  che  mostrano  la  debole  ornamen¬ 
tazione,  che  coincide,  praticamente,  con  le  strie  d’accrescimento. 

Figg.  7,  14,  16,  17.  —  Esemplari  di  2-3  giri  che  mostrano  le  caratteristiche  pieghe 
nella  porzione  superiore  degli  anfratti,  al  di  sotto  della  carena. 

Figg.  8  -  10,  11.  —  Esemplari  di  3,5  giri  che  mostrano,  in  varia  misura,  l’attenuarsi 
delFornamentazione . 

Campioni:  MZ.  454,  MZ.  455,  CO.  298,  CO.  322. 

Ingrandimenti  :  17  x  per  tutte  le  figure  ad  eccezione  di  figg.  la,  9a,  in  cui 
è  di  32  x. 

Località  : 

—  «  Il  Fronte  »,  al  lato  meridionale  del  Mar  Piccolo  di  Taranto  (figg.  1,  2, 
5  -  10  :  campione  MZ.  455). 

—  900  m.  S-SO  di  Masseria  S.  Pietro,  al  lato  settentrionale  del  Mar  Piccolo 
di  Taranto  (figg.  3,  4:  campione  MZ.  434). 

—  Ravagnese  presso  Reggio  Calabria  (figg.  12,  13,  15;  campione  CO.  298; 
Figg.  11,  14,  16,  17  ;  campione  CO.  322). 

Età:  Tirreniano. 
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La  sistemazione  idrogeoiogica  nei  bacini  torrentizi 
della  zona  flegrea  e  dell'Isola  d'Ischia 


Nota  del  socio  RAFFAELE  MONTAGNA 


(Tornata  del  27  Novembre  1970) 


Riassunto.  —  Sono  prese  in  esame  le  grandi  linee  della  morfologia  flegrea  e 
viene  posta  in  evidenza  l’interazione  tra  la  sua  evoluzione  e  l’idrologia  superficiale. 

Si  propongono  soluzioni  per  una  sistemazione  idrogeologica  atta  a  garantire  un 
elevato  grado  di  funzionalità,  anche  in  occasione  di  precipitazioni  atmosferiche  di 
intensità  eccezionale. 

Summary.  —  The  main  lines  of  thè  Phlaegraean  morphology  are  here  considered. 
The  interaction  between  thè  locai  morphological  evolution  and  thè  surfacial  hydrology 
are  enphasized. 

Solutions  for  an  hydrogeological  settlement,  able  to  guarantee  a  high  efficiency 
even  when  high  intensity  rain  falls  occur,  are  here  suggested. 


1.  Geomorfologia. 

1.1.  Zona  Flegrea  propriamente  detta. 

Ad  occidente  di  Napoli  si  estendono  i  Campi  Flegrei  la  cui  mor¬ 
fologia,  a  differenza  di  tutto  il  resto  della  pianura  campana  e  dell’arco 
preappenninico  che  la  delimita,  è  costituita:  per  il  50%  circa  da  colline, 
e,  per  la  rimanente  parte,  da  pianure  interne  e  costiere  che  si  insinuano 
tra  un  rilievo  e  l’altro. 

Decine  di  vulcani  grandi  o  piccoli,  decine  di  brandelli  di  cerchi 
craterici,  sono  sparsi  tra  Napoli  e  Cuma,  tra  Capo  Miseno  e  Quarto. 

Nati  dal  mare  interamente  nel  Quaternario,  i  Campi  Flegrei 
sono  il  risultato  di  eruzioni  prevalentemente  esplosive  di  vulcani  di 


magmi  trachitici  che  si  sono  succedute,  lungo  varii  assi  eruttivi,  in 

tre  distinti  e  noti  periodi  : 

a )  nel  1°  periodo  flegreo  si  hanno  le  eruzioni  del  tufo  grigio 

campano,  così  detto  perchè  comune  alla  più  vasta  area  dell'intera  pianura 
campana  di  cui  costituisce  il  basamento  litoide  più  recente  ; 

ò)  nel  2°  periodo  flegreo  si  hanno  le  eruzioni  del  tufo  giallo 

napoletano  così  detto  perchè  diffuso,  allo  stato  litoide,  in  tutta  la  zona 
urbana  e  suburbana  di  Napoli  nonché  nel  circondario  occidentale  (ed 
allo  stato  di  pozzolane  sciolte  nelle  zone  distali  rispetto  agli  originarli 
centri  eruttivi)  ; 

c)  nel  3°  periodo  si  hanno  infine  le  eruzioni  di  tufi  giallo¬ 

grigiastri  incoerenti  (pozzolane)  che,  più  o  meno  interstratificati  con 
letti  di  pomici,  ammantano  il  sottostante  tufo  giallo. 

Tra  un’eruzione  e  l’altra  i  rilievi  vulcanici  cadono  preda  dell’azione 
disgregatrice  ed  erosiva  operata  dall’impatto,  dilavamento  e  ruscellamento 
delle  acque  meteoriche. 

Tra  un  rilievo  e  l’altro  cominciano  a  sorgere  e  ad  estendersi,  come 
chiazze,  piccole  formazioni  alluvionali  costituite  da  materiali  vulcanici 
rimaneggiati,  che,  progressivamente,  passano  da  un  ambiente  lacustre 
ad  un  ambiente  palustre  ed  infine  di  pianura  continentale. 

Analogamente,  lungo  gli  orli  marini  di  tali  rilievi,  si  passa  gra¬ 
dualmente  e  successivamente,  da  un  ambiente  di  mare  basso  ad  un 
ambiente  di  laguna,  di  palude  salmastra,  di  maremma  ed,  infine,  di 
pianura  costiera. 

Ma  quale  la  contropartita  del  rapido  allargarsi  di  queste  piccole 
pianure?  La  risposta  è  data  dai  numerosi  ed  ampi  valloni  che,  incidendo 
la  coltre  incoerente  delle  colline,  si  approfondiscono  spesso  fino  a 
mordere  il  sottostante  tufo  giallo  litoide. 

1.2.  Ischia. 

Il  sollevamento  vulcano-tettonico  che,  spezzando  localmente  in 
più  zolle  la  crosta  terrestre,  dette  origine,  nel  Miocene,  alla  formazione 
dell’isola  d’Ischia,  ha  condizionato  fondamentalmente  la  sua  morfo¬ 
logia. 

La  zolla  dorsale  (geologicamente  <(  horst  »)  raggiunge  infatti  col 
M.  Epomeo,  la  maggiore  altezza  (metri  788  s.l.m.)  mentre  le  zolle  laterali 
costituiscono  dei  gradoni  a  quota  via  via  decrescente. 

A  complicare  questo  schema  semplicistico  fondamentale,  interven¬ 
nero,  lungo  le  linee  di  frattura  che  separano  i  vari  blocchi,  risalite 
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magmatiche  che  alimentarono  un  vulcanismo  minore  con  centri  eruttivi 
più  o  meno  allineati. 

Sul  paesaggio  originario  si  innestarono  così  colline  vulcaniche 
costituite  dall’accumulo  dei  prodotti  incoerenti  (scorie,  pomici  e  pozzo¬ 
lane)  delle  eruzioni  esplosive  o  dalle  cupole  (domi)  di  ristagno  lavico 
delle  eruzioni  effusive. 

Spesso  queste  cupole,  raggiunto  un  volume  incompatibile  con  le 
condizioni  topografiche  di  equilibrio,  si  squarciarono  alimentando  colate 
laviche  che  si  protesero  verso  il  mare. 

Il  successivo  modellamento,  operato  dalla  degradazione  meteorica, 
ha  poi  completato  l’opera  di  attenuazione  della  primitiva  morfologia 
tettonica. 

L’esistenza  di  una  dorsale  con  andamento  N.E.-S.O.  e  con  posizione 
più  prossima  alla  costa  S.E.  determina,  ovviamente,  l’esistenza  di  due 
versanti,  allungati  anch’essi  nella  direzione  della  dorsale,  dei  quali 
quello  tributario  della  costa  di  N.O.  è  più  ampio  e  meno  ripido  di 
quello  tributario  della  costa  di  S.E. 


2.  Destinazione  colturale. 

2.1.  Zona  Flegrea  p.d. 

Nella  pianura  e  nella  parte  bassa  delle  colline  prevale  il  seminativo 
arborato  (frutteto  promiscuo  con  sottostanti  colture  erbacee  stagionali) 
sebbene  sia  notevole  la  tendenza  al  frutteto  specializzato. 

La  parte  più  alta  delle  colline  è  prevalentemente  sistemata  a  bosco 
ceduo  (castagneto). 

2.2.  Ischia. 

Oltre  i  3/4  dell’intera  isola  è  sistemata  a  coltura. 

Prevale  di  gran  lunga  la  coltura  specializzata  della  vile,  spesso 
abbinata  alle  colture  erbacee  stagionali. 
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3.  Situazione  economico-sociale. 

3.1.  Zona  Flegrea  p.d. 

L’economia  della  zona  ha  un  duplice  aspetto  :  —  agrario,  per  la  dif¬ 
fusione  del  seminativo  arborato  ;  —  industriale,  per  la  presenza  delle 
acciaierie  e  del  cementificio  ILVA  di  Bagnoli,  dei  cantieri  navali  di 
Pozzuoli,  dell’industria  elettronica  «  Selenia  »  di  B acoli  e  di  altre 
industrie  minori. 

Nessuno  però  di  questi  due  aspetti  può  considerarsi  risolutivo 
per  l’economia  locale  in  quanto  l’agricoltura  mostra  solo  qualche  ten¬ 
denza  verso  il  frutteto  specializzato  mentre  conserva,  prevalenti,  le 
colture  promiscue  ed  irrazionali  del  seminativo  arborato  ;  conseguenza 
questa  di  una  pressione  demografica  esercitata  fin  da  tempi  in  cui  era 
tecnicamente  prematura  una  meccanizzazione  agraria  ed  un’industria 
conserviera. 

D’altro  canto,  nonostante  l’esistenza  del  binomio  porti-retroterra 
e  nonostante  l’esistenza  di  possibili  aree  di  espansione  industriale, 
l’industria  non  ha  ancora  raggiunto  sviluppi  tali  da  innalzare,  in  ma¬ 
niera  soddisfacente,  il  tenore  di  vita  media  della  popolazione  locale  ed 
inoltre  lo  studio  del  piano  di  assetto  territoriale  potrebbe  facilmente 
optare  per  una  destinazione  della  zona  diversa  da  quella  industriale. 

3.2.  Ischia. 

L’economia,  prevalentemente  turistico-alberghiera,  trae  le  sue  risorse 
dalle  stazioni  balneari  e  termali  nonché  dalle  attrattive  paesistiche  che 
alimentano  due  cospicue  correnti  di  immigrazione  stagionale  :  quella 
primaverile-autunnale  costituita  essenzialmente  da  stranieri  e  quella 
estiva  a  carattere  essenzialmente  nazionale. 

Subordinatamente  prospera  un’economia  agraria  basata  essenzial¬ 
mente  sulla  coltura  specializzata  della  vite  e  relativa  vinificazione. 


4.  Geologia  tecnica. 

4.1.  Zona  Flegrea  p.d. 

I  terreni  affioranti  nella  zona  sono  costituiti  pressocchè  esclusi¬ 
vamente  da  pozzolane. 

Se  si  considera  che  quel  50%  di  pianure  interne  e  costiere  (Fuo- 
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rigrotta- Bagnoli,  Pianura,  S.  Martino,  Teano,  Licola-Varcaturo,  circum- 
lago  di  Lucrino,  Fusaro  e  Miseno  nonché  i  fondi  craterici  di  Quarto, 
Campiglione,  Agnano,  Solfatara,  Pisani,  Cigliano  ad  Astroni)  è  preva¬ 
lentemente  formato  da  materiali  alluvionali  strappati  alle  interposte 
colline  e  se  si  pensa  alla  recentezza  del  terzo  periodo  flegreo  che  le  ha 
generate,  si  comprende  con  quanta  velocità  la  morfologia  collinare 
tenda  al  penepiano  e  cioè  quanto  erodibili  siano  questi  terreni  di  natura 
pozzolanica. 

Analoga  ed  ulteriore  conferma  di  tale  considerazione  viene  infine 
fornita  dal  notevole  sviluppo  della  marificazione  apicale  dei  vari  torrenti 
che,  confrontato  anch’esso  con  la  relativa  recentezza  delFinstaurarsi 
dell’azione  erosiva,  rivela  un  rapido  raggiungimento  di  questo  stadio 
avanzato  del  loro  ciclo  evolutivo. 

4.2.  Ischia. 

Gli  affioramenti  più  estesi  ed  anche  più  antichi  sono  costituiti  dal 
tufo  verde,  più  o  meno  litoide,  che  ricopre  la  parte  occidentale  dell’isola 
per  una  superficie  superiore  alla  metà  dell’intera  estensione. 

In  realtà,  solo  nei  punti  a  quota  più  elevata,  il  tufo  verde  litoide 
emerge  dalla  coltre  del  suo  stesso  sfasciume  che,  parzialmente  e  varia¬ 
mente  diagenizzato,  ammanta  le  sottostanti  pendici  litoidi. 

Altri  affioramenti  sono  costituiti  da  cupole  e  colate  di  lave  tra- 
chitiche  e  latitiche  nonché  da  vaste  e  spesse  coltri  di  prodotti  piroclastici 
incoerenti  quali  scorie,  lapilli  lapidei,  pomici,  pozzolane  più  o  meno 
humificate  superiormente. 

I  fenomeni  franosi  sono  piuttosto  contenuti  ma  la  notevole  pendenza 
dei  versanti  conferisce  elevata  erodibilità  alla  coltre  dei  prodotti  piro¬ 
clastici  incoerenti  ed  ai  tufi  teneri  semilitoidi. 

Quest’ultima  circostanza  viene  testimoniata  dalla  presenza  di  ampi 
e  profondi  valloni  con  estese  ramificazioni  apicali  i  cui  corsi  paralleli 
finiscono  spesso  per  catturarsi  reciprocamente  dando  luogo  ad  un  unico 
ampio  alveo  mentre  il  fenomeno  si  sposta  regressivamente  verso  monte 
suggerendo  un’interpretazione  morfologica  sulla  genesi  di  valloni  di 
tanta  ampiezza. 


5.  Idrologia  ed  eventi  calamitosi. 

Il  regime  dei  corsi  d’acqua  è  esclusivamente  torrentizio.  Ciascuno 
di  essi,  con  la  sua  ramificazione  apicale  di  affluenti,  costituisce  un 
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sub-bacino  indipendente  dagli  altri  contermini  con  un  suo  proprio  sfocio 
a  mare  ad  eccezione  del  Camaldoli  e  del  Quarto  che,  nel  loro  tratto 
terminale,  sono  stati  artificialmente  condotti  a  confluire  nel  Collettore 
generale  degli  alvei  riuniti  per  sfociare  a  mare  a  monte  delle  rovine 
cumane. 

5.1.  Zona  Flegrea  p.d. 

Seguendo  il  litorale,  da  nord  verso  sud,  elencheremo,  qui  di  seguito, 
solo  i  corsi  d’acqua  più  importanti  quali  : 

5.1.1.  Torrente  Camaldoli. 

Raccoglie  le  acque  del  versante  nord  della  omonima  collina  dei 
Camaldoli  convogliandole,  per  circa  20  Km,  attraverso  i  fertilissimi 
territori  di  7  Comuni  (Marano,  Mugnano,  Calvizzano,  Villaricca,  Qua- 
liano,  Giugliano  e  Pozzuoli). 

Canalizzato  nel  suo  tratto  vallivo,  confluisce,  a  circa  1  Km.  dal 
mare,  nel  Collettore  generale  degli  alvei  riuniti  di  Camaldoli  e  Quarto 
con  sfocio  a  Licola. 

5.1.2.  Collettore  di  Quarto. 

Raccoglie,  attraverso  una  rete  scolante  di  fondo  valle,  le  acque 
delle  pendici  interne  della  omonima  conca  craterica  di  Quarto. 

Esce  dalla  conca  chiusa  mediante  percorso  in  galleria,  della  lun¬ 
ghezza  di  circa  2  Km,  e  confluisce  col  tratto  terminale,  canalizzato, 
del  torrente  Camaldoli  per  sfociare  a  mare  nella  zona  di  Licola. 

5.1.3.  Collettore  di  Bagnoli. 

Raccoglie  le  acque  delle  pendici  interne  della  conca  di  Pianura 
a  partire  dalla  linea  di  spartiacque  Pianura-Marano.  Discende  la  grande 
scalea  naturale  costituita  dai  tre  ripiani  ubicati  a  tre  diverse  quote 
medie:  Pianura,  Soccavo  e  Fuorigrotta-Bagnoli  e,  dopo  averne  raccolte 
le  relative  acque,  sfocia  a  mare  attraverso  le  Acciaierie  I.L.V.A. 
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5.1.4.  Gavone  di  Miano. 

Raccoglie  le  acque  del  versante  sud  della  collina  dei  Camaldoli, 
lambisce  gli  abitati  periferici  di  Capodimonte,  S.  Rocco,  Miano,  Capo¬ 
dichino  e  si  immette  nel  collettore  coperto  Arenacela  che  sfocia  a 
mare  nel  porto  di  Napoli. 

—  Non  si  conoscono  nè  misure  di  portata  nè  misure  di  trasporto 
solido  di  questi  corsi  d’acqua  ma  la  portata  teorica  del  collettore  dei 
Camaldoli,  calcolata  alla  sezione  di  immissione  nel  collettore  degli  alvei 
riuniti,  è  di  60  mc/sec.  mentre  quella  del  collettore  di  Quarto,  calcolata 
alla  sezione  di  chiusura  della  conca  (imbocco  della  galleria  fugatrice) 
e  ridotta  per  effetto  della  laminazione  realizzata  dalle  capacità  di  invaso 
disponibili  tra  vasche  e  canali  esistenti,  è  di  circa  25  mc/sec. 

Gli  eventi  calamitosi  non  presentano  date  di  particolare  risonanza 
bensì  una  sistematica  ricorrenza  annuale  di  rotte  arginali  e  straripa¬ 
menti  più  o  meno  gravi  dei  collettori  di  Camaldoli  e  Quarto. 

5.1.5.  Comprenso  ri  di  bonifica. 

Ai  corsi  d’acqua  occorre  aggiungere,  ovviamente,  i  comprensori 
di  bonifica  che,  seguendo  il  litorale  da  nord  a  sud,  si  susseguono  come 

appresso  : 

5. 1.5.1.  Comprensorio  di  bonifica  di  Licola  e  Varcaturo. 

Queste  antiche  paludi  costiere  sono  attualmente  dotate  di  una 
rete  drenante  che  fa  capo  ad  un  collettore  generale  delle  acque  basse 
(  canale  degli  Abruzzesi)  che  sfocia  a  mare  a  mezzo  di  sollevamento 

idrovoro. 

Aggregata  a  tale  comprensorio  figura  la  bonifica  delle  gronde  del 
lago  Fusaro  e  delle  sue  tre  foci  che  assicurano  il  continuo  ricambio 
con  le  acque  del  mare. 

5. 1.5. 2.  Comprensorio  di  bonifica  della  conca  di  Agnano. 

In  questa  conca  chiusa  si  ripetono,  sia  pure  in  scala  minore,  le 
stesse  condizioni  topografiche  ed  idrologiche  della  conca  chiusa  di  Quarto. 

Anche  qui,  infatti,  una  rete  scolante  di  fondo  valle  raccoglie  le 
acque  delle  pendici  interne  della  conca  e  le  convoglia  a  mare,  per  gravità, 
a  mezzo  di  una  galleria  fugatrice  della  lunghezza  di  circa  1,5  Km 
con  sfocio  in  località  Bagnoli. 
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5. 1.5. 3.  Comprensorio  di  bonifica  delle  «  paludi  di  Napoli  e  Volla  ». 

Anche  queste  antiche  paludi  costiere  sono  attualmente  dotate  di 
una  rete  drenante  che  fa  capo  ad  un  collettore  generale  delle  acque 
basse  (canale  Sperone)  che,  nella  fattispecie,  sfocia  a  mare  senza  ausilio 
di  idrovora  in  quanto  Finterò  sistema  scolante  funziona  ad  una  pen¬ 
denza  prossima  al  valore  limite  per  il  sistema  di  smaltimento  a  gravità. 

5.2.  Ischia. 

I  corsi  d’acqua  dell’isola  sono  prevalentemente  tributari  della 
costa  nord-ovest  dell’isola  e,  subordinatamente,  della  costa  sud-est  in 
armonia  con  l’esistenza  di  un  versante  principale  e  dì  uno  secondario 
della  dorsale  (horst)  vulcano-tettonica  con  andamento  N.E.-S.O.  ma 
con  posizione  più  prossima  alla  costa  S.E. 

Poiché  questi  versanti  hanno  una  dimensione  prevalente,  essendo 
essi  allungati  nella  direzione  della  dorsale  (§  1),  le  direttrici  di  maggiore 
pendenza  sono  grossolanamente  normali  all’andamento  della  dorsale 
e  quindi  grossolanamente  parallele  tra  loro. 

Nel  versante  secondario,  dove  la  maggiore  pendenza  rende  più  attiva 
l’erosione  da  parte  delle  acque,  questa  morfologia  è  addirittura  visua¬ 
lizzata  dalla  presenza  di  numerosi  valloni  con  affluenti  paralleli  tra 
loro  (§  4). 

Percorrendo  il  litorale  dell’isola,  a  partire  da  Porto  di  Ischia,  i 
principali  torrenti  che  si  incontrano,  nella  successione  del  senso  antiora¬ 
rio,  sono  :  Corbore,  Casa  Rivera,  Cava  La  Rita,  Cava  Petrone,  Cava 
delle  Pezze  e  Cavonero. 


6.  Lavori  eseguiti  o  in  corso. 

6.1.  Zona  Flegrea  p.d. 

6.1.1.  Torrente  Camaldoli. 

Per  circa  i  2/3  del  suo  percorso,  misurato  da  monte  verso  valle, 
l’alveo  del  Camaldoli  si  presenta  incassato  mostrando  così  che,  in 
tale  tratto,  la  sistemazione  ha  più  o  meno  ricalcato  il  corso  naturale 
provvedendo  soltanto  a  rettificarne  il  tracciato,  ad  adeguarne  la  sezione 
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ed  a  correggerne,  all’occorrenza,  il  profilo  mediante  opportuni  manu¬ 
fatti  a  salto. 

Ben  altra  è  la  natura  del  rimanente  tratto  vallìvo  che  errava  pigro 
nella  piatta  pianura  costiera  senza  un  proprio  alveo  definito  ed  impa¬ 
ludava  infine  nella  primitiva  maremma. 

Quest’ultimo  tratto,  a  valle  del  ponte  Zaccaria,  fu  inizialmente 
incanalato  secondo  un  tracciato  rettilineo  che,  utilizzando  al  massimo 
la  pendenza,  sfociava  a  mare  a  sud  del  lago  Patria. 

Successivamente,  allorché  si  pensò  di  utilizzare  le  sue  torbide 
per  la  colmata  naturale  del  lago  costiero  di  Licola,  il  suo  percorso 
fu  deviato  ed  allungato  con  la  costruzione  di  un  derivante  di  colmata 
che  immetteva,  appunto,  nella  depressione  lacustre. 

In  epoca  ancora  successiva  la  colmata  naturale  fu  sostituita,  prima, 
con  quella  artificiale,  mediante  riporto  da  cave  di  prestito  e,  dopo 
con  la  bonifica  meccanica  per  prosciugamento  idrovoro  per  cui  il  deri¬ 
vante  di  colmata,  perduta  la  sua  originaria  funzione,  fu  fatto  con¬ 
fluire  col  collettore  di  Quarto  per  lo  sfocio  a  mare. 

6.1.2.  Collettore  di  Quarto. 

Prima  che  la  bonifica  intervenisse  a  sistemare  la  conca  chiusa  di 
Quarto,  le  acque  stagnavano  impaludando  nel  fondo  per  cui  la  bonifica 
stessa  fu  chiamata  ad  affrontare,  innanzitutto,  il  problema  del  pro¬ 
sciugamento  di  fondo. 

Ciò  fu  realizzato  mediante  una  digitazione  di  canali  drenanti  che 
dovevano,  ovviamente,  ricalcare  le  direttrici  di  maggiore  depressione  e 
confluire  in  un  unico  collettore  che  esce  dalla  conca  mediante  un  trac¬ 
ciato  in  galleria  di  2080  m.  per  raggiungere  poi  il  mare  nella  zona  dì 
Licola. 

Tale  necessità  di  ricalcare  le  direttrici  di  maggiore  depressione 
impose  a  questi  canali  la  condizione  di  usufruire  di  una  pendenza 
appena  sufficiente  a  smaltire  acque  chiare,  sia  che  fossero  quelle  dre¬ 
nate  dal  fondo  valle,  sia  che  fossero  le  torbide  collinari  preventivamente 
chiarificate  dai  materiali  fluitati. 

Per  poter  spingere  tale  chiarificazione  non  erano,  ovviamente,  suf¬ 
ficienti  le  conoidi  di  deiezione  che,  in  natura,  si  formano  al  piede  dei 
valloni  dove,  nel  passaggio  dalla  zona  collinare  a  quella  pianeggiante 
di  fondo  valle,  si  localizza  il  punto  di  flesso  dei  profili  di  fondo  alveo. 

Al  piede  dei  valloni  furono  pertanto  costruite  vasche  di  chiari¬ 
ficazione  che,  sostituendosi  alle  naturali  conoidi,  localizzassero  meglio 
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la  sedimentazione  stessa  impedendo  che  i  piedi  delle  conoidi  si  pro¬ 
lungassero,  con  lingue  di  interrimento,  lungo  tutta  la  rete  di  fondo 
valle  e  concentrando  così  la  manutenzione  di  espurgo  in  particolari 
gangli. 

In  tal  modo,  mentre  i  valloni  collinari  venivano  a  costituire  i 
naturali  immissarii  delle  vasche,  i  canali  drenanti  venivano  ad  assumere 
la  nuova  funzione  di  emissari  artificiali  delle  vasche  stesse. 

6.1.3.  Collettore  di  Bagnoli. 

Il  tratto  di  collettore  compreso  tra  l’abitato  di  Pianura  e  lo  sfocio 
a  mare  è  interessato  sia  dai  Comuni  aggregati  di  Pianura  e  Soccavo 
sia  dalla  zona  urbana  di  Napoli. 

Allo  stato  attuale  tale  tratto  è  stato  pressoché  interamente  fognato. 

6.1.4.  Gavone  di  Miano. 

Il  corso  vallivo  attraversa  la  zona  urbana  di  Napoli  e  risulta, 
pertanto,  interamente  fognato. 

Nel  corso  medio-superiore  e  nel  corso  degli  affluenti  collinari, 
tutti  interessati  dagli  abitati  extraurbani  aggregati  alla  città,  sono  stati 
costruiti  tratti  isolati  di  muri  di  sponda  e  qualche  salto  di  fondo. 

6.2.  Ischia. 

La  morfologia  dell’isola  conferisce,  in  genere,  un’accentuata  pen¬ 
denza  all’intero  percorso  dei  suoi  torrenti. 

Tale  caratteristica  comporta,  da  un  lato,  lo  svantaggio  che  il  pro¬ 
cesso  di  erosione  è  diffuso  da  monte  fino  allo  sfocio  a  mare,  mentre, 
d’altro  canto,  comporta  il  vantaggio  di  assicurare,  di  norma,  il  deflusso 
delle  torbide  ed  il  successivo  smaltimento  a  mare  dimodoché,  tranne 
modeste  eccezioni,  gli  interrimenti  sono  praticamente  inesistenti. 

In  conseguenza  di  tale  situazione,  gli  interventi  sinora  effettuati 
nell’isola  hanno  mirato,  pressocchè  esclusivamente,  a  realizzare  difese 
spondali  e  di  fondo  nei  tratti  vallivi  che,  attraversando  abitati  costieri 
o  zone  di  particolare  interesse  turistico,  occorreva  proteggere  dalla 


erosione. 
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7.  Problemi  principali  dei  bacini. 

7.1.  Zona  Flegrea  p.d. 

La  sistemazione  idrica  di  questi  bacini,  iniziata  sotto  il  governo 
borbonico  e  proseguita  dall’attuale  governo,  non  è  mai  stata  completata 
al  punto  di  abbisognare  soltanto  di  una  ordinaria  manutenzione  con¬ 
sortile  e  ciò  perchè,  conseguita  la  bonifica  dal  punto  di  vista  igienico- 
sanitario,  si  è  arrestato  ogni  slancio  tendente  a  trascendere  dai  pro¬ 
grammi  di  minima. 

7.1.1.  Torrente  Camaldoli. 

Colmato  e  prosciugato  il  lago  di  Licola  ed  esaurita  pertanto  la 
funzione  del  derivante  di  colmata,  si  poneva  il  problema  deH’immediato 
smaltimento  di  torbide  non  più  decantate  nella  depressione  lacustre. 

Occorreva  quindi  optare  tra  un  tracciato  a  maggiore  pendenza  o 
una  preliminare  chiarificazione  delle  torbide. 

La  prima  soluzione  comportava  l’abolizione  del  derivante  di  col¬ 
mata  ed  il  ripristino  dell’originario  percorso  rettilineo,  a  maggiore 
pendenza,  tra  ponte  Zaccaria  ed  il  mare. 

La  seconda  soluzione  comportava  di  prolungare  appena  il  derivante 
fino  a  confluire  col  collettore  di  Quarto,  sopperendo  però  alla  minor 
pendenza  con  una  chiarificazione  delle  acque  a  mezzo  di  imbrigliamento 
degli  affluenti  montani. 

Considerazioni  di  immediata  economia  dovettero  forse  far  cadere 
la  scelta  sulla  seconda  soluzione  differendo  però  «  sine  die  »  la  presup¬ 
posta  sistemazione  montana  ed  ipotizzando,  al  suo  posto,  una  regolare 
e  tempestiva  manutenzione  di  espurgo. 

Se  tale  soluzione  fu  la  più  economica  come  spesa  iniziale  di  primo 
impianto,  non  lo  fu  certo  come  costo  di  esercizio  senza  considerare  i 
danni  che,  nel  tempo,  subirono  i  fondi  sottoposti. 

Gli  affluenti  montani  (Cupa  dei  Cani,  Vallone  Carmine  e  Vallone 
De  Frido)  hanno  infatti  convogliato  a  valle  ingenti  quantità  di  mate¬ 
riali  alluvionali  che,  dopo  aver  completamente  interrito  le  due  naturali 
varici  d’espansione  che  figuravano  rispettivamente  al  ponte  Tirone  in 
Chiaiano  ed  al  ponte  Surriento  in  Qualiano,  si  sono  spinti  ad  interrire 
notevolmente  il  successivo  alveo  di  pianura. 

Tale  situazione  risulta  esasperata  lungo  il  tratto  terminale  cana¬ 
lizzato  dove  le  acque,  per  giungere  dal  ponte  Zaccaria  a  mare,  devono 
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ancora  seguire,  lungo  il  derivante  di  colmata  e  lungo  il  tratto  di  alvei 
riuniti,  un  percorso  notevolmente  maggiore  di  quello  originario  con 
conseguente  perdita  di  pendenza  e  di  velocità  di  deflusso. 

Conseguenza  di  tale  situazione  è  che  permangono  tuttora  quelle 
condizioni  artificialmente  provocate  per  favorire  la  decantazione  in 
cassa  di  colmata  con  l’unica  differenza  che,  a  tale  cassa,  si  sono  local¬ 
mente  sostituiti  il  derivante  stesso  ed  il  tratto  di  alvei  riuniti  che 
subiscono  entrambi  continui  interrimenti  e  si  presentano  infestati  da 
una  rigogliosa  vegetazione  arbustiva. 

Dal  ponte  Surriento  a  mare  l’alveo  ha  così  perduto  quella  capacità 
di  invaso  utile  alla  laminazione  delle  portate  di  piena  ed  in  particolare 
il  tratto  terminale  canalizzato  compreso  tra  ponte  Zaccaria  ed  il  mare 
si  è  venuto  a  trovare  simultaneamente  nella  triplice  condizione  di  : 

—  difetto  originario  di  pendenza  ; 

—  progressiva  riduzione  della  sezione  idrica  a  causa  dei  continui 
interrimenti  ; 

—  convogliamento  di  torbide  non  laminate. 

A  ciò  si  aggiunga  che  questo  tratto  canalizzato,  prima  di  confluire 
con  quello  di  Quarto  per  lo  sfocio  a  mare,  attraversa,  pensile,  il  com¬ 
prensorio  di  bonifica  costiera  di  Licola  e  Varcaturo  e  che  il  triplice 
ordine  di  inconvenienti  lamentati  vi  produce,  annualmente,  tracima¬ 
zioni  arginali  ed  allagamenti  del  polder  di  Licola  interessato  dal  nuovo 
centro  residenziale,  dalla  S.S.  Domiziana  e  dalla  ferrovia  circumflegrea. 

Le  acque  alte  riversandosi  così  nella  rete  drenante  delle  acque 
basse,  che  fa  capo  all’idrovora,  oltre  ad  interrirne  le  scoline,  restano 
soggette,  per  il  loro  smaltimento,  ad  una  idrovora  proporzionata  per  le 
sole  portate  drenate  conservando  il  polder  lungamente  sommerso. 

A  questo  punto  sembrerebbe  che  la  soluzione  dei  problemi  del 
torrente  Camaldoli  possa  essere  fornita  in  alternativa  : 

—  dall’abolizione  del  derivante  di  colmata  e  ripristino  dell’origi¬ 
nario  percorso  rettilineo  (  Zaccaria-inare)  a  maggiore  pendenza  ; 

—  dalla  chiarificazione  delle  torbide  collinari  a  mezzo  di  imbri¬ 
gliamento  degli  affluenti  e  ripristino  delle  naturali  varici  d’espansione. 

In  realtà  una  sola  delle  due  soluzioni  corrisponderebbe  appena  ad 
una  tardiva  attuazione  degli  originari  criteri  di  impostazione  della 
sistemazione  idraulica  ;  criteri  ormai  superati  dalle  recenti  calamità 
nazionali  (alluvioni  dell’autunno  1966)  che  hanno  rivelato  la  necessità 
di  impostare  le  sistemazioni  in  funzione  di  maggiori  portate  critiche. 

Si  rendono  pertanto  necessarie  soluzioni  integrate  atte  ad  assicurare 
il  funzionamento  dell’intero  sistema  scolante  anche  in  difetto  di  fun- 
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zionamento  di  una  parte  di  esso  prescindendo  completamente  dall’af¬ 
fidamento  sulla  tempestività  di  interventi  manutentori. 

Una  soluzione  efficace  deve  quindi  comprendere,  necessariamente, 
entrambe  le  soluzioni  prospettate,  spostando  se  mai  l’alternativa  sulla 
convenienza  o  meno  di  abolire  totalmente  il  derivante  di  colmata  o 
ridurlo  alla  funzione  di  scolmatore  delle  piene  con  conseguente  ridu¬ 
zione  del  dimensionamento  e  quindi  del  costo  del  proposto  drizzagno.  In 
particolare  l’abolizione  del  derivante  di  colmata  e  ripristino  dell’ori¬ 
ginario  percorso  costituirebbe  una  soluzione  ampiamente  adottata  in 
situazioni  consimili  e,  nella  fattispecie,  comporterebbe  una  serie  di 
notevoli  vantaggi  collaterali  quali  : 

—  bonificare  il  ramo  sud  del  lago  Patria,  attualmente  ridotto  ad 
un  braccio  morto  ed  impaludato,  attraverso  quell’attivo  ricambio  delle 
acque  che  si  potrebbe  realizzare  facendo  sfociare  il  collettore  con  un 
canale  a  marea  che  intercetti  l’estremità  meridionale  del  detto  braccio 
lacustre  ; 

—  disimpegnare  il  centro  residenziale  di  Licola  lasciandolo  at¬ 
traversare  dalle  sole  acque  del  collettore  di  Quarto  ; 

—  eliminare  il  rigurgito  della  confluenza  Camaldoli-Quarto,  dan¬ 
noso  al  deflusso  di  entrambi  i  collettori  ; 

—  utilizzare  tutti  i  rilevati  arginali  ed  il  corso  pensile  del  deri¬ 
vante  di  colmata,  unitamente  ai  terreni  di  risulta  dagli  scavi  di  riaper¬ 
tura  della  originaria  traccia  dell’alveo,  come  cava  di  prestito  per  il 
completamento  della  colmata  della  zona  Pantano  ; 

—  risolvere  4  problemi  (eliminazione  del  derivante  pensile,  boni¬ 
fica  del  ramo  sud  del  lago  Patria,  alleggerimento  e  sistemazione  del 
tratto  di  alvei  riuniti  di  Camaldoli  e  Quarto,  completamento  della 
colmata  della  zona  Pantano)  con  una  soluzione  unitaria  che,  grazie 
alla  reciproca  compensazione  dei  varii  cantieri,  consentirebbe  una  eco¬ 
nomia  pressocchè  unica  nel  suo  genere  ; 

—  guadagnare  alle  colture  agrarie  ed  al  centro  residenziale  di 
Licola  una  superficie  pari  alla  differenza  tra  quella  attualmente  occupata 
dal  derivante  (circa  11  ettari  di  elevato  valore  agricolo  ed  in  parte 
anche  edificatorio)  e  quello  da  occupare  per  il  ripristino  del  tratto 
terminale  del  percorso  originario  (circa  3  ettari  di  minor  valore  perchè 
costituito  al  50%  da  arenile). 
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7.1.2.  Collettore  di  Quarto. 

Drenato  e  prosciugato  il  fondo  palustre  della  conca  di  Quarto,  si 
poneva  il  problema  dello  smaltimento  delle  torbide  collinari  che  non 
potevano  raggiungere  il  collettore  principale  attraverso  una  rete  dre¬ 
nante  che,  per  la  sua  bassa  pendenza,  era  atta  a  convogliare  solo  acque 
preventivamente  chiarificate. 

Anche  qui  come  già  altrove  (torrente  Camaldoli)  occorreva  optare 
tra  un  tracciato  a  maggiore  pendenza  o  una  preliminare  chiarificazione 
delle  torbide. 

La  prima  soluzione  comportava  la  costruzione  di  un  canale  anulare 
pedemontano  che,  intercettando  a  mezza  costa  le  torbide  collinari, 
impedisse  loro  di  perdere  quota  e  pendenza  nel  fondo  valle. 

La  seconda  soluzione  comportava  di  prolungare  appena  la  digi¬ 
tazione  drenante  fino  al  piede  della  cerchia  collinare  sopperendo  però 
alla  minore  pendenza  con  una  preventiva  chiarificazione  delle  acque 
a  mezzo  di  imbrigliamento  dei  valloni  affluenti  e  costituzione  di  vasche 
di  sedimentazione. 

Anche  qui  considerazioni  di  immediata  economia  dovettero  forse 
far  cadere  la  scelta  sulla  seconda  soluzione,  ma,  a  differenza  del  Camal¬ 
doli,  fu  realizzata  una  limitata  sistemazione  montana  ed  un  sistema  di 
vasche  di  sedimentazione  pedemontana  che  ipotizzava  una  regolare 
e  tempestiva  manutenzione  di  espurgo. 

Ben  presto  però  tale  soluzione  si  rivelò  del  tutto  inadeguata  a 
causa  della  rapidità  con  cui  le  vasche  stesse  vengono  interrite  dalle 
torbide  collinari. 

Troppo  spesso  Linterrimento  si  propaga  dalle  vasche  ai  canali 
emissari  e  di  qui  al  collettore  generale  e  relativa  galleria  fugatrice 
ostacolando  l’uscita  delle  acque  dalla  conca  chiusa. 

Anche  in  questo  caso,  come  già  per  il  torrente  Camaldoli,  sem¬ 
brerebbe  che  la  soluzione  dei  problemi  del  collettore  di  Quarto  possa 
essere  fornita,  in  alternativa  : 

—  dalla  costruzione  di  un  canale  anulare  pedemontano  che,  per 
la  sua  posizione  di  gronda,  intercetti  le  torbide  collinari  separando 
nettamente  il  relativo  sistema  di  smaltimento  da  quello  delle  acque 
chiare  di  fondo  valle  e  che,  incernierandosi  in  un  nodo  opportunamente 
scelto  a  monte  della  galleria  fugatrice,  possa  raggiungere  il  massimo 
sollevamento  nel  punto  diametralmente  opposto  guadagnando  pendenza 
lungo  entrambe  le  semicirconferenze  ed  assicurando  così  lo  smaltimento 
delle  torbide  stesse  ; 
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—  dal  completamento  e  revisione  delle  opere  di  ritenuta  trasversale 
dei  valloni  affluenti  nonché  dall  Vilmente  della  capacità  di  invaso  di 
talune  vasche  pedemontane  onde  porle  in  condizione  di  svolgere  più 
proficuamente  la  doppia  funzione  di  chiarificazione  delle  torbide  e  di 
laminazione  delle  portate  di  piena  specialmente  nel  caso  in  cui  preci¬ 
pitazioni  a  carattere  eccezionale,  estese  a  tutto  il  bacino,  potrebbero 
far  giungere  simultaneamente  nel  collettore  principale  i  colmi  dei  varii 
affluenti. 

Anche  in  questo  caso  però,  come  già  per  il  torrente  Carna idoli, 
una  soluzione  efficace  deve  comprendere  entrambe  le  soluzioni  pro¬ 
spettate. 

Ad  integrazioni  di  tali  soluzioni  occorrerà  inoltre  allungare  ed 
approfondire  la  vasca  di  sedimentazione  ubicata  allo  sbocco  della  gal¬ 
leria  fugatrice  al  triplice  scopo  di  : 

— -  aumentare  Teff  etto  dì  laminazione  a  protezione  del  polder  di 
Li cola  ; 

—  favorire,  prima  di  affrontare  le  basse  pendenze  terminali,  una 
ultima  e  completa  chiarificazione  che,  agendo  prevalentemente  sui 
materiali  in  sospensione,  realizzerà  un  valido  complemento  alla  sedi¬ 
mentazione  delle  vasche  pedemontane  che  agiscono  prevalentemente 
sui  materiali  del  trasporto  di  fondo  ; 

—  realizzarvi  un’immissione  a  stramazzo  che,  con  la  sua  «  chia¬ 
mata  allo  sbocco  »,  contribuirà  a  mantenere  espurgato  almeno  il  tratto 
terminale  della  galleria  compreso  tra  lo  sbocco  stesso  ed  il  più  vicino 
pozzo  di  areazione  cioè  il  tratto  di  minore  ventilazione  per  i  gas  tossici 
emessi  dai  mezzi  meccanici  da  adibire  agli  eventuali  espurghi  manu¬ 
tentori. 

7.1.3.  Collettore  di  Bagnoli. 

La  ramificazione  apicale  degli  affluenti,  ubicata  a  monte  degli 
abitati  di  Pianura  e  Seccavo,  è  rimasta  tuttora  priva  di  qualsiasi  opera 
di  ritenuta  trasversale  con  grave  pericolo  di  interrimento  dell’asta  prin¬ 
cipale  fognata  che  potrebbe  andare  in  condotta  forzata  in  corrispondenza 
dell’abitato  cittadino.  Per  escludere  totalmente  un  pericolo  di  tal  genere, 
si  impongono,  ovviamente,  le  seguenti  soluzioni  integrate  : 

— -  sistemazione  degli  affluenti  collinari  ; 

—  aumento  delia  capacità  di  invaso  della  vasca  (vasca  «  Verdo¬ 
lino  »)  di  chiarificazione  delle  torbide  della  ramificazione  di  affluenti 
a  nord  di  Seccavo  ; 
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—  costituzione  di  una  vasca  di  chiarificazione  delle  torbide  della 
ramificazione  di  affluenti  a  nord  di  Pianura. 

7.1.4.  Gavone  di  Miano. 

Il  corso  medio-superiore  e  quello  degli  affluenti  collinari  sono 
totalmente  interessati  dagli  abitati  extraurbani  aggregati  alla  città  di 
Napoli  per  cui  la  loro  attuale  funzione  si  evolverà,  in  un  immediato 
futuro,  in  quella  di  fogna  cittadina  ;  funzione  già  assunta  da  tempo  dal 
corso  vallivo. 

Una  sistemazione  attuale  di  tali  corsi  d’acqua  dovrà  pertanto  risul¬ 
tare  fin  d’ora  predisposta  in  tal  senso. 

Ciò  potrà  essere  realizzato  mediante  : 

—  gradonatura  del  profilo  ; 

—  pavimentazione  del  fondo  ; 

—  costruzione  di  muri  spondali  predisposti  per  la  funzione  di 
piedritti  a  sostegno  di  una  futura  copertura. 

Ben  poco  potrà  essere  utilizzato  dei  tratti  di  muro  a  suo  tempo 
costruiti  sia  perchè  dimensionati  soltanto  come  muri  di  sponda  sia 
perchè  in  parte  crollati  proprio  perchè  dimensionati  come  muri  di 
sponda  ma  sollecitati  come  muri  di  sostegno. 

7.1.5.  Comprensori  di  bonifica. 

Il  crescente  sviluppo  degli  insediamenti  e  degli  interessi  umani 
nei  comprensori  di  bonifica  di  Licola  e  Varcaturo,  della  conca  di 
Agnano  e  delle  «  paludi  di  Napoli  e  Volla  »,  tutti  così  prossimi  alla 
città  di  Napoli,  pone  il  problema  di  ridimensionare  le  reti  drenanti 
in  funzione  di  maggiori  portate  critiche. 

In  particolare,  in  aggiunta  a  tale  problema,  la  conca  chiusa  di 
Agnano  presenta,  sia  pure  in  scala  minore,  gli  stessi  problemi  della 
conca  chiusa  di  Quarto  col  vantaggio  però  di  poter  disporre  di  mag¬ 
giori  pendenze  di  fondo  valle.  Questa  favorevole  situazione  non  im¬ 
porrebbe,  di  per  sè,  la  separazione  delle  acque  alte  dalle  acque  basse 
se  non  si  presentasse  la  necessità  collaterale  di  proteggere  la  costruenda 
strada  tangenziale  est-ovest  con  un  tratto  di  canale  pedemontano  che 
intercetti,  a  mezza  costa,  gli  affluenti  collinari  delle  pendici  settentrionali. 

Pressocchè  analoghe  a  quelle  della  conca  di  Quarto  saranno  per¬ 
tanto  le  seguenti  soluzioni  : 

—  imbrigliamento  degli  affluenti  delle  pendici  nord  e  nord-est; 
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—  ridimensionamento  e  sistemazione  delle  vasche  pedemontane 
(Sartania  e  Scuderia)  e  della  vasca  di  raccolta  (Viglietti); 

—  intercettazione  degli  affluenti  delle  pendici  settentrionali  a  mezzo 
di  un  tratto  di  canale  pedemontano  in  fregio  alla  costruenda  strada 
tangenziale  est-ovest  ; 

—  canalizzazione  di  alcuni  adduttori  alla  vasca  di  raccolta  ; 

— -  allargamento  e  sistemazione  della  galleria  fugatrice  Agnanc- 
B agnoli  e  sistemazione  della  relativa  opera  di  foce. 

7.2.  Ischia. 

L’accentuata  pendenza  dei  torrenti  dell’isola,  favorendo  il  convo- 
gliamento  e  lo  smaltimento  a  mare  delle  torbide,  ha  distolto,  sinora, 
l’attenzione  dalla  sistemazione  delle  aste  medie  e  degli  affluenti  montani 
che  si  presentano  ormai  ampiamente  e  profondamente  erosi  minac¬ 
ciando  taluni  abitati  interni  ed  i  vigneti  pregiati  dei  fertili  versanti. 

Inoltre,  la  progressiva  espansione  dei  centri  costieri,  da  un  lato, 
investe,  lungo  la  costa,  sfoci  che  un  tempo  erano  esterni  ai  perimetri 
dei  primitivi  abitati  e,  d’altro  lato,  investe,  verso  il  retroterra,  tratti 
sempre  più  lunghi  di  torrenti  già  ricadenti  in  detti  perimetri. 

Nella  parte  montana  si  pone  quindi  il  problema  delFimbrigliamento 
degli  affluenti  mentre,  nella  parte  valliva,  si  pone  il  problema  della 
estensione  delle  difese  spondali  e  di  fondo  ai  nuovi  tratti  di  torrenti 
interessati  dall’espansione  degli  abitati  costieri. 


8.  Previsioni  tecniche  per  ulteriori  interventi. 

Gli  ulteriori  interventi  necessarii  per  il  completamento  ed  adegua¬ 
mento  della  sistemazione  idraulica  e  di  bonifica  nei  bacini  torrentizi 
della  zona  flegrea  p.d.  e  dell’isola  di  Ischia,  tenuto  conto  di  problemi 
minori  precedentemente  non  citati,  possono  essere  riepilogati  come  segue  : 

a)  imbrigliamento  degli  affluenti  collinari  del  torrente  Carnai- 
doli,  del  collettore  di  Quarto,  dei  laghi  Miseno  ed  Averno,  del  vallone 
Celle  (  Pozzuoli),  della  conca  di  Agnano,  del  collettore  di  Bagnoli  dei 
torrenti  dell’isola  di  Ischia  ; 

b)  separazione  delle  acque  alte  dalle  acque  basse  della  conca 
di  Quarto  mediante  costruzione  di  un  canale  anulare  pedemontano  (ca¬ 
nale  separatore)  e  costruzione,  nella  conca  di  Agnano,  di  un  tratto  di 
canale  pedemontano  con  analoga  funzione  ; 
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c)  revisione  e  sistemazione  delle  vasche  di  sedimentazione  della 
conca  di  Quarto  (  alcune),  dello  sbocco  della  galleria  di  Quarto  (  Spi¬ 
nelli),  delle  gronde  dei  laghi  Miseno,  Fusaro  (  Mannello  e  Gaudiello) 
ed  Averno  (  Monterusso),  della  conca  di  Agnano  (  Sartania,  Scuderia 
e  Viglietti),  di  Soccavo  (Verdolino),  e,  del  porto  di  Ischia; 

d)  ricostituzione,  sotto  forma  di  vasche,  delle  naturali  varici 
d’espansione  un  tempo  esistenti,  lungo  il  corso  del  torrente  Camaldoli, 
al  ponte  Tirone  ed  al  ponte  Surriento  ; 

e)  costituzione  di  una  vasca  di  sedimentazione  per  gli  affluenti 
del  collettore  di  Bagnoli  ubicati  a  nord  di  Pianura  nonché  di  vasche 
minori  da  inserire  a  monte  del  canale  pedemontano  della  conca  di 
Agnano ; 

/)  canalizzazione  di  alcuni  adduttori  alla  vasca  di  raccolta  della 
conca  di  Agnano  nonché  del  corso  medio-superiore  e  degli  affluenti 
del  Gavone  di  Miano  ; 

g)  espurgo,  ridimensionamento  e  sistemazione  dei  tratti  medio- 
vallivi  del  torrente  Camaldoli,  del  collettore  di  Quarto,  del  vallone 
Celle  (Pozzuoli),  del  canale  pedemontano  di  Coroglio,  del  canale  Sbau- 
zone  (Sebeto),  delle  reti  drenanti  dei  comprensori  di  bonifica  di  Licola- 
Varcaturo  e  circumlago  di  Fusaro,  della  conca  di  Agnano,  delle  «  paludi 
di  Napoli  e  Volla  »,  nonché  delle  foci  dei  laghi  Miseno,  Fusaro  ed 
Averno  e  della  galleria  fugatrice  Agnano-Bagnoli  ; 

h)  ripristino  del  più  breve  percorso  per  lo  sfocio  a  mare  del 
torrente  Camaldoli  con  abolizione  del  derivante  di  colmata  o  riduzione 
del  medesimo  alla  funzione  di  scolmatore  delle  piene  con  conseguente 
riduzione  del  dimensionamento  e  quindi  del  costo  del  proposto  driz- 
zagno  ; 

i)  costituzione  di  alberate  frangivento  a  difesa  del  litorale  di 

Licola  ; 

l)  eventuale  sostituzione  del  castagneto  affetto  da  cancro. 


9.  Conclusioni. 

Le  grandi  linee  della  morfologia  flegrea  evidenziano  una  netta 
interazione  tra  evoluzione  morfologica  ed  idrologia  superficiale.  Questa 
ultima,  grazie  all’erodibilità  di  terreni  sciolti  ed  acclivi,  costituisce 
infatti  il  solo  agente  responsabile  della  rapida  evoluzione  della  zona 
e,  inversamente,  risulta  essa  stessa  condizionata  dalla  varietà  morfolo¬ 
gica  che  vi  ha  realizzato. 
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Tale  varietà  ha  posto  infatti  problemi  idrologici  che  variano  dalla 
regimazione  delle  acque  alte  dei  torrenti  collinari  al  drenaggio  delle 
acque  basse  delle  antiche  paludi  interne  e  costiere. 

Da  un  lato  le  sistemazioni  effettuate  dall’epoca  borbonica  ai  giorni 
nostri  non  hanno  ancora  esaurito  l’attuazione  degli  originari  criteri  di 
impostazione  delle  sistemazioni  idrauliche  e,  d’altro  lato,  tali  criteri 
risultano  ormai  superati  dall’esperienza  delle  recenti  calamità  nazionali 
(alluvioni  dell’autunno  1966)  che  hanno  rivelato  la  necessità  di  impo¬ 
stare  le  sistemazioni  stesse  in  funzione  di  maggiori  portate  critiche. 

Pertanto  si  è  ritenuto  opportuno  proporre  l’adozione  di  soluzioni 
integrate  che,  tenendo  conto  della  utilizzazione  agricola,  della  situazione 
economico-sociale  e  del  futuro  assetto  territoriale,  siano  atte  a  garantire 
che,  in  occasione  di  precipitazioni  atmosferiche  di  notevole  intensità, 
ciascun  sistema  scolante  risulti  comunque  in  grado  di  funzionare  anche, 
cioè,  in  caso  di  incompleta  efficienza  di  parte  di  esso  per  mancata  tem¬ 
pestività  di  intervento  manutentori. 
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Proposte  per  una  soluzione  ecologica 
del  conflitto  Uomo-Natura 

Nota  del  socio  PIETRO  BATTAGLINI 


(Tornata  del  18  dicembre  1970). 


Riassunto.  —  In  questa  nota  vengono  messi  a  punto  i  principali  aspetti  dell’at¬ 
tacco  che  l’attuale  civiltà  sta  portando  contro  la  natura  e  sono  illustrate  alcune  possi¬ 
bilità  mediante  le  quali  si  potrebbe  fermare  il  sempre  crescente  conflitto  tra  l’Uomo 
e  la  Natura. 

Vengono  inoltre  esaminate  alcune  soluzioni  a  carattere  ecologico,  già  avanzate 
da  altri  autori:  sebbene  alcune  di  esse  potrebbero  risolvere  tale  problema  non  tutte 
sono  applicabili. 

In  considerazione  di  ciò  l’Autore  propone  un  modello  ecologico,  formato  da  una 
serie  di  compartimenti,  che  potrebbe  essere  il  fondamento  per  la  costituzione  di  un 
ambiente  consono  all’Uomo. 

Summary.  —  In  this  article  are  reviewed  thè  principal  aspects  of  thè  offence 
that  present  civilization  is  bringing  against  our  naturai  environment  and  are  illu- 
strated  some  possible  criteria  capable  to  stop  thè  growing  character  of  man’s  present 
environmental  crisis. 

Some  ecological  Solutions  of  thè  other  AA.  are  restated  examined  and  although 
several  of  these  mechanisms  might  be  operating  not  all  are  applicable.  Therefore  thè 
Author  suggests  an  ecological  pattern,  in  form  of  a  compartment  model,  of  thè  basic 
kinds  of  environment  required  by  man. 


Premessa. 

Il  fine  della  presente  relazione  è  quello  di  cercare  eventuali  uscite 
da  quel  circolo  chiuso  che  l’uomo,  con  il  suo  evolversi,  sta  determi¬ 
nando  nei  rapporti  con  l’ambiente. 

Tutto  il  pianeta  Terra  o  meglio  quella  parte  di  esso  costituita  da 
esseri  viventi  viene  detta  biosfera.  L’insieme  dei  fattori  ambientali,  delle 
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piante  e  degli  animali  che  si  trovano  in  determinati  rapporti  di  interdi¬ 
pendenza  viene  indicato  come  ecosistema,  per  cui  ogni  unità  naturale 
che  includa  parti  viventi  e  non  viventi  con  il  fine  di  costituire  un  si¬ 
stema  stabile  ove  lo  scambio  di  materiale  segua  un  ciclo  (sistema  chiuso) 
è  un  ecosistema.  Ne  deriva  da  ciò  che  la  stessa  biosfera  può  essere 
considerata  come  un  sistema  materialmente  chiuso,  ossia  un  ecosistema. 
L’insieme  degli  organismi  animali  e  vegetali  che  abitano  un  ecosistema 
viene  chiamato  comunità  biotica  (o  biocenosi)  mentre  l’ambiente  fisico 
è  il  biotopo. 


Sviluppo  di  un  ecosistema  e  concetto  di  successione. 

L’ecosistema  riflette  l’ambiente  fisico  nel  quale  si  è  sviluppato. 

Questo  concetto  di  sviluppo  di  un  ecosistema  viene  considerato  in 
ecologia  come  successione  ecologica  e  occupa  un  posto  simile  a  quello 
dell’evoluzione  nella  biologia  generale,  e  anche  lo  sviluppo  della  società 
umana  è  omologabile  ad  un  sistema  di  questo  genere. 

È  appunto  basandosi  sui  principi  della  successione  ecologica  al  li¬ 
vello  degli  ecosistemi  e  su  come  essa  ha  agito  in  natura  che  si  possono 
fare  delle  interessanti  osservazioni  e  forse  conclusioni  nell’odierno  con¬ 
flitto  tra  l’uomo  e  l’ambiente. 

La  successione  viene  interpretata  come  l’occupazione  di  un’area  da 
parte  di  organismi  viventi  implicati  in  incessanti  processi  di  azione  e 
reazione  che  nel  tempo  danno  luogo  a  cambiamenti  sia  dell’ambiente 
che  della  comunità  ed  entrambi  sottoposti  a  continui  accomodamenti 
ed  influenze  ;  anzi,  per  buona  parte,  è  la  comunità  che  controlla  la 
successione  (  Odum,  1963). 

Il  punto  importante  è  che  la  successione  è  un  processo  ordinato  e 
orientato  in  una  direzione  perciò  si  possono  fare  con  una  certa  sicurezza 
previsioni  almeno  a  livello  «  macroscopico  ». 

La  successione,  infine,  culmina  con  un  ecosistema  stabilizzato,  detto 
climax,  in  cui  per  unità  di  flusso  di  energia  utilizzabile  si  ha  il  mas¬ 
simo  della  biomassa  e  di  interrelazioni  tra  i  vari  organismi. 

In  poche  parole  la  strategia  della  successione  ecologica  è  quella 
di  ottenere  la  maggiore  protezione  possibile  dell’intera  biomassa  dell’eco¬ 
sistema,  invece  lo  scopo  dell’uomo  è  quello  di  ottenere  la  maggiore  pro¬ 
duzione  ossia  il  più  alto  rendimento  possibile  dalla  natura  che  utilizza. 

Appare  chiaro  perciò  che  sussistono  le  basi  ecologiche  per  un  con- 
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flitto  tra  l’uomo  e  la  natura  se  esso  uomo  non  riconoscerà  gli  interessi 
della  natura  che  poi,  anche  se  non  immediatamente,  sono  i  suoi  interessi. 

Così  come  la  successione  segue  i  vari  stadi,  detti  sere  — -  da  quello 
giovanile  a  quello  maturo  (climax)  con  uno  stato  di  equilibrio  ( steady- 
state)  di  struttura,  composizione  specifica  e  produttività  — -,  anche  nel- 
l’evolversi  della  umanità  troviamo  gli  stessi  fenomeni,  per  cui  l’uomo 
va  considerato  per  il  suo  stesso  futuro,  integrato  nell’ambiente  e  non  di¬ 
staccato  come  attualmente  sta  cercando  di  fare. 


Bioenergetica  di  un  ecosistema  in  sviluppo. 

Un  notevole  interesse  nello  studio  delle  successioni  ecologiche  è 
il  passaggio  attraverso  le  varie  fasi  che  subisce  l’ecosistema  prima  di 
giungere  ad  una  stabilizzazione  (Odum  e  Pinkerton,  1955). 

Nei  primi  stadi  che  chiameremo  giovanili  si  ha  una  produzione  pri¬ 
maria  di  fotosintesi  (P)  che  supera  la  percentuale  di  respirazione  della 
comunità  (R),  per  cui  il  rapporto  P/R  è  >  di  1.  Tale  rapporto  però  è 
inferiore  a  1  nel  caso  di  polluzione  organica.  Quando  l’ecosistema  giunge 
al  climax  il  rapporto  P/R  si  avvicina  ad  1  in  quanto  l’energia  fissata 
nel  sistema  serve  a  bilanciare  il  suo  mantenimento.  Durante  tutto  il  pe¬ 
riodo  che  P  supera  R,  materiale  organico  e  biomassa  (B)  si  accumu¬ 
lano  nel  sistema,  per  cui  il  rapporto  P/B  diminuisce  come  procede  la 
successione. 

Come  conseguenza,  all’inizio  della  successione  la  produzione  comu¬ 
nitaria,  ossia  la  produttività  dell’ecosistema,  è  alta  mentre  è  piccola  o 
nulla  quando  l’ecosistema  è  maturo. 

Esaminando  la  comunità  biotica  di  un  ecosistema  in  sviluppo  pos¬ 
siamo  notare,  come  ha  potuto  dimostrare  sperimentalmente  con  un  mi¬ 
cro-ecosistema  da  laboratorio  l’ecologo  spagnolo  Margalef,  che  all’inizio 
si  ha  un  basso  numero  di  specie  con  poca  varietà  e  quindi  alta  produt¬ 
tività,  mentre  quando  la  successione  è  compiuta  e  l’ecosistema  è  giunto 
ad  un  climax  si  ha  un’alta  varietà  di  specie  con  una  ridotta  dominanza 
di  una  sola  o  di  un  gruppo  di  specie.  Si  susseguono  una  serie  di  mecca¬ 
nismi  per  cui  in  un  ecosistema  climax  la  comunità  biotica  è  capace 
di  mantenere  una  complessa  struttura  organica  che  mitiga  le  per¬ 
turbazioni  nell’ambiente  fisico.  Dei  repentini  cambiamenti,  come 
quelli  operati  dall’uomo:  scarichi  industriali,  pesticidi,  etc...,  possono 
rompere  quest’equilibrio  protettivo  con  l’insorgenza  rapida,  a  tipo  can¬ 
ceroso,  di  specie  che  possono  essere  dannose  per  lo  stesso  uomo. 
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Interessi  contrapposti  tra  uomo  e  natura. 

Un  ecosistema  maturo  ha  più  capacità  di  uno  giovane  di  intrap¬ 
polare  materiale  nutritivo  per  farlo  circolare  nel  suo  interno.  Così  una 
foresta  è  autonoma  e  può  vivere  si  può  dire  indefinitamente  senza  im¬ 
missione  di  un  flusso  esterno  di  nutrimento,  l’uso  intelligente  di  essa, 
da  parte  dell’uomo,  può  perciò  essere  fatto  solo  in  funzione  ecologica. 

Il  diboscamento  porta  indietro  la  successione  per  cui  si  ha  un 
maggiore  trasporto  di  acqua  verso  i  fiumi  ed  un  aumento  di  erosione 
con  perdita  di  elementi  nutritivi  il  che  impedisce  gli  ulteriori  stadi 
successionali. 

Se  si  vuole  tenere  un  ecosistema  in  una  fase  giovanile  di  succes¬ 
sione,  per  ottenere  cioè  una  alta  produttività  —  interesse  costante  del¬ 
l’uomo  — ,  è  necessaria  una  costante  immissione  di  sostanze  nutritive 
come  l’uso  costante  di  fertilizzanti  nelle  culture  orticole. 

Orbene  mentre  l’uomo  primitivo  interferiva  in  modo  molto  rela¬ 
tivo  sull’ambiente  e  per  il  suo  stretto  legame  con  la  vita  animale  e  ve¬ 
getale  ne  faceva  parte  integrante,  ossia  era  una  componente  dell’ecosi¬ 
stema  biosfera,  l’uomo  civilizzato  altera  notevolmente  il  suo  ambiente 
e  io  cambia  secondo  le  sue  necessità  e  desideri. 

Poiché  i  cambiamenti  operati  dall’uomo  sulla  vegetazione  e  sulla 
vita  animale  sono  stati  effetuati  su  scala  mondiale,  distruggendo  diversi 
ecosistemi  e  sostituendoli  con  altri  che  non  si  possono  mantenere  senza 
un  suo  costante  intervento,  appare  chiaro  che  è  necessario  affrontare  il 
problema  della  ricerca  di  un  ambiente  consono  all’uomo  nella  sua  acce¬ 
zione  più  ampia.  Tale  azione  globale  deve  essere  diretta  nell’ottenere 
ecosistemi  con  una  grande  e  diversa  struttura  organica  per  quanto  è 
possibile  dai  limiti  dell’energia  da  immettere  e  dalle  prevalenti  condi¬ 
zioni  fisiche  di  esistenza. 

Come  è  stato  già  detto  il  fine  della  natura  è  quello  della  conser¬ 
vazione,  ossia  dell’alto  rapporto  B/P,  mentre  lo  scopo  dell’uomo  è  stato 
ed  è  quello  di  ottenere  la  maggiore  produzione,  con  un’alta  efficienza 
del  rapporto  P/B,  che  ha  ottenuto  mantenendo  gli  stadi  iniziali  di  suc¬ 
cessione  degli  ecosistemi,  di  solito  con  monoculture. 

Ma  l’uomo  non  vive  di  solo  cibo  ossia  l’ambiente  non  è  solo  la  sede 
del  deposito  dei  materiali  nutritivi,  esso  è  anche  lo  «  habitat  »  in  cui 
deve  vivere.  Per  ciò  l’ambiente  più  favorevole  all’uomo  deve  essere  quello 
in  cui  vi  siano  una  serie  di  comunità  di  differente  età  ecologica  che 
con  i  propri  meccanismi  di  autoregolazione,  di  cicli  bioenergetici,  di 
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scambi  gassosi  permettano  un  consono  ambiente  per  l’uomo.  Poiché  le 
variazioni  operate  dall’uomo  sono,  su  larga  scala,  ambientali,  è  neces¬ 
sario  che  ci  siano  dei  meccanismi  efficienti  che  interpretino  subito  i 
segnali  di  controllo  ( feed-back )  negativi  per  agire  prima  che  sia  troppo 
tardi,  ossia  la  Società  ha  bisogno  che  si  consideri  l’ambiente  come  un 
tutt’uno  e  non  come  singoli  compartimenti  stagni. 


Alcune  soluzioni. 

È  su  scala  mondiale  che  dobbiamo  perciò  fare  eventuali  proposte 
per  poter  risolvere  questo  conflitto  che  oramai  si  è  scatenato  tra  l’uomo 
e  l’ambiente. 

Come  al  solito  il  primo  impulso  è  quello  di  trovare  un  compro¬ 
messo,  in  questo  caso  sarà  tra  la  strategia  della  Natura  e  quella  dell’Uo¬ 
mo  :  ossia  possiamo  creare  delle  unità  ecologiche  distinte  in  alcune  delle 
quali  mantenere  gli  ecosistemi  in  stadi  iniziali  di  successione  ecologica, 
ossia  altamente  produttivi,  ed  altre,  separate  dalle  prime  e  contempo¬ 
ranee  in  stadi  finali  di  successione,  ossia  tipi  prevalentemente  pro¬ 
tettivi. 

Un  interessante  modello  ambientale  è  quello  presentato  dalle  zone 
intercotidali  e  dagli  estuari,  ove  si  stabilisce  una  stabilità  di  ecosiste¬ 
ma  che  da  Odum  è  stata  chiamata  Pulse-stability  —  stabilità  pulsante  • — 
(  Odum,  1969). 

Questa  stabilità  pulsante  è  basata  sul  fatto  che  perturbazioni  fisiche 
esterne  più  o  meno  regolari,  ma  brevi,  mantengono  un  ecosistema  in 
uno  stadio  intermedio  dello  sviluppo  della  successione  ossia  in  un  com¬ 
promesso  tra  la  fase  giovanile  e  quella  matura. 

È  curioso  che  l’uomo  non  abbia  approfittato  dell’esempio  che  la 
natura  gli  dava  anche  se  qualche  tentativo  in  tale  senso  è  stato  fatto 
con  le  risaie  e  le  marcite. 

Bisogna  però  tener  presente  che  perchè  si  possa  attuare  tale  siste¬ 
ma  pulse-stability  è  necessaria  una  comunità  completamente  adattata 
alla  particolare  intensità  e  frequenza  della  perturbazione,  ed  inoltre 
l’adattamento  avviene  su  scala  lentamente  evoluzionaria.  Infatti  i  rapidi 
cambiamenti  operati  dall’uomo  hanno  più  una  funzione  deleteria  che 
costruttiva. 

Un  altro  modello  ambientale  è  quello  di  utilizzare  ecosistemi  ma¬ 
turi.  In  essi,  infatti,  sa  ha  un  consumo  molto  alto  di  materia  organica 
da  parte  degli  eterotrofi  sotto  forma  di  detrito.  L’uomo  potrebbe  usare 
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tale  detrito  da  un  sistema  protettivo  per  conciliare  gli  scopi  antitetici 
fra  l’uomo  e  la  natura.  Quando  dico  detrito  non  intendo  detriti  come 
materiali  incoerenti  morti,  ma  resti  organici  utilizzabili  dall’uomo  o  da 
altri  organismi  che  a  loro  volta  potrebbero  nutrire  l’uomo.  Questo  siste¬ 
ma  potrebbe  avere  i  suoi  sviluppi. 

Facciamo  un  esempio.  Finora  ci  siamo  sforzati  di  produrre  e  sele¬ 
zionare  piante  che  fossero  appetibili  e  di  conseguenza  più  vulnerabili 
all’azione  degli  insetti,  per  cui  il  grande  uso  di  insetticidi  che  entrano 
negli  organismi  vegetali  e  quindi  anche  nell’uomo  con  i  danni  che  sap¬ 
piamo.  Non  sarebbe  più  utile  selezionare  piante  non  appetibili  che  pro¬ 
ducano  propri  insetticidi  e  poi,  con  tutta  la  scienza  biochimica  in  no¬ 
stro  possesso,  trasformare  tali  vegetali  in  sostanze  appetibili?  Un  altro 
esempio  è  quello  della  coltivazione  delle  ostriche  negli  estuari  ove  si 
utilizzano  una  grande  quantità  di  materiale  microbico.  In  Giappone  si 
è  notato  che  in  10  anni  si  è  decuplicata  la  produzione  di  Ostriche 
allevate  in  tale  modo  (Furukawa,  1968). 

Questi  sistemi  di  compromesso  hanno  però  la  pecca  che  non  pos¬ 
sono  essere  utilizzati  su  ampia  scala.  Il  sistema  migliore  sarebbe  quello 
che  l’uomo  stesso,  come  essere  razionale,  creasse  un  suo  proprio  mo¬ 
dello  di  ecosistema  anche  se  avulso  dagli  schemi  naturali.  Purtroppo 
ancora  non  siamo  in  grado  di  poter  fare  ciò  anche  perchè  le  nostre  co¬ 
noscenze  ecologiche  sono  troppo  particolari  e  sono  basate  su  osservazioni 
fatte  su  scala  troppo  piccola  mentre  per  tale  modello  ipotetico  sono  ne¬ 
cessarie  conoscenze  più  ampie. 


Proposta  ecologica  per  risolvere  il  conflitto  uomo-natura. 

Ne  deriva  perciò  che  il  sistema  più  consono  appare  essere  quello  di 
creare  un  certo  numero  di  compartimenti  ecologici  o  unità  ambientali 
e  di  coordinarli  tra  loro.  L’esame  della  successione  ecologica  degli  ecosi¬ 
stemi  ci  può  dare  in  tal  senso  un  certo  ausilio. 

Tenendo  presente  che  l’ambiente  urbano-industriale  è  un  tipico 
aspetto  dell’uomo  civile  bisogna  perciò  trovare  delle  unità  ecologiche 
che  legate  ad  esso  possano  creare  un  ambiente  confacente  all’Uomo. 
Dovrebbe  perciò  esistere  un  ambiente  maturo  o  climax,  uno  in  un  punto 
intermedio  della  sequenza  successionale,  uno  iniziale,  uno  di  compro¬ 
messo,  nel  senso  che  ho  già  detto,  ed  infine  uno  urbano. 

Il  sistema  maturo  sarebbe  il  protettivo,  quelli  intermedi  e  iniziali 
produttivi,  quello  di  compromesso  per  i  molteplici  usi  dell’uomo  e 
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quello  urbano  come  un  sistema  parassita  dello  intero  ciclo,  ma  indi¬ 
spensabile  all’uomo. 

Per  fare  ciò  è  ovvio  che  bisognerebbe  creare  una  serie  di  zonazioni 
dell’ambiente  il  che  porta  ad  un  nuovo  modo  di  pensare  ;  l’azione  do- 


RAPPORTI  NATURALI  GIÀ'  ESISTENTI 


-►  RAPPORTI  GIÀ'  ESISTENTI  MA  NON  NATURALI" 


- RAPPORTI  AUSPICABILI  PER  UN  MODELLO  ECOLOGICO 

R INQUADRANTE  L'UOMO  NELLA  BIOSFERA. 

Fig.  1.  —  Modello  a  compartimenti  ecologici,  coordinati  tra  loro,  proposto  eome  soluzione 
per  risolvere  la  crisi  ambientale  umana. 

vrebbe  essere  appunto  quella  di  conservare  gli  attuali  ecosistemi  «  pro¬ 
tettivi  »  e  le  acque  dovrebbero  essere  considerate  tali.  Così  il  mare  an¬ 
drebbe  considerato  come  un  ecosistema  protettivo  e  non  produttivo, 
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quindi  evitare  la  eutrofizzazione  e  la  sterilizzazione  di  esso  in  quanto 
esso  è  il  volano  di  stabilità  della  Biosfera.  Urge  perciò  una  educazione 
ecologica  che  andrebbe  fatta  già  a  livello  delle  scuole  primarie  per 
creare  una  mentalità  ecologica. 

Il  sistema  di  successione  ecologica  ha  come  si  è  detto  all’inizio  un 
parallelo  nello  sviluppo  della  società  umana.  Infatti,  come  negli  ecosi¬ 
stemi  giovani,  anche  all’inizio  la  società  umana  ha  presentato  un’alta 
percentuale  di  nascite,  una  rapida  crescita,  un  veloce  sviluppo  econo¬ 
mico  con  la  conseguente  azione  distruttiva  e  di  spoliazione  dell’ambiente 
per  un  suo  immediato  vantaggio,  ma  siccome  il  livello  di  saturazione  si 
sta  avvicinando,  come  in  un  ecosistema  quasi  maturo,  sorge  la  neces¬ 
sità  di  un  controllo  delle  nascite,  della  ricerca  di  rimmissione  in  cir¬ 
colo  di  risorse,  già  utilizzata  etc. 

Da  quanto  detto  mi  pare  si  possa  concludere  che  lo  scopo  dell’uomo 
è  quello  di  mantenere  l’ecosistema  sociale  in  un  equilibrio  tra  la  fase 
giovanile  e  quella  adulta  per  far  si  che  raggiunto  lo  stadio  climax  con 
un  equilibrio  di  densità,  non  scompaia  per  non  essere  stato  capace  di 
adattarsi  alle  leggi  ecologiche. 

Istituto  di  Zoologia  della  Università  di  Napoli . 
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Impiego  del  cloruro  di  polivinile  nella  tecnologia  farmaceutica 

Mota  I  -  Relazione  tra  caratteristiche  chimico-fisiche 
e  proprietà  meccaniche 

Nota  del  socio  GIUSEPPE  CIAMPA  (*) 


(Tornata  del  18  dicembre  1970) 


Riassunto.  —  Allo  scopo  di  studiare  l’impiego  del  cloruro  di  polivinile  nel 
settore  tecnologico-farmaceutico  è  stata  polimerizzata  una  serie  omologa  di  cam¬ 
pioni  con  peso  molecolare  medio  ponderale  compreso  tra  30. IO3  e  200. IO3. 

Si  è  indagato  sulla  relazione  tra  proprietà  meccaniche  e  grado  di  polimerizza¬ 
zione  allo  scopo  di  definire  le  caratteristiche  chimico-fisiche  e  fisiche  cui  deve  soddi¬ 
sfare  il  polimero  nella  preparazione  di  manufatti  destinati  al  settore  farmaceutico. 


Summary.  —  For  thè  purpose  of  studyng  thè  use  of  polyvinyl  chloride  in  thè 
pharmaceutical-technology  field,  an  homologous  series  of  polymers  of  an  average 
molecular  weight  ranging  between  30. IO3  and  200. IO3  has  been  polymerized. 

We  ha  ve  investigated  thè  relationship  between  thè  mechanical  properties  and  thè 
degree  of  polymerization,  to  define  thè  physical-chemical  conditions  which  must 
satisfy  thè  polymer  to  produce  items  utilized  in  thè  pharmaceutical  field. 


Introduzione. 

In  questi  ultimi  anni  si  sono  sempre  più  estesi  gli  studi  sulle  carat¬ 
teristiche  chimiche,  chimico-fisiche  e  fisiche  dei  vari  polimeri  ai  fini  di 
un  più  approfondito  esame  delle  relazioni  che  intercorrono  tra  i  vari 
parametri  che  definiscono  le  loro  proprietà  e  le  condizioni  più  favorevoli 
di  applicazione  nel  campo  industriale. 

È  ben  noto,  infatti,  che  le  caratteristiche  finali  di  un  polimero 


(*)  Incaricato  di  Chimica  Farmaceutica  Applicata  -  Università  di  Napoli. 
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dipendono  non  solo  dalla  sua  costituzione  chimica,  ma  anche  dal  modo 
secondo  cui  sono  formate  le  molecole  e  particolarmente  dalla  loro  gran¬ 
dezza,  e  dalla  loro  configurazione  spaziale,  fattori  che  influenzano  in 
maggiore  o  minore  misura  tutte  le  caratteristiche  tecnologiche  del  pro¬ 
dotto,  nonché  le  proprietà  termiche  e  meccaniche  dei  manufatti  da  esso 
ottenibili.  Infatti  tanto  più  alto  è  il  peso  molecolare,  tanto  minori  sono 
i  valori  della  fluidità  allo  stato  plastico  e  più  elevate  sono  le  temperature 
e  le  pressioni  necessarie  per  la  sua  lavorazione.  Un  polimero  con  peso 
molecolare  molto  basso  possiede  una  resistenza  meccanica  bassa,  mentre 
all’aumentare  del  peso  molecolare  aumenta  di  pari  passo  la  resistenza, 
almeno  entro  certi  limiti.  Dipendenza  dalla  complessità  molecolare  si 
riscontra  più  o  meno  marcatamente  per  l’allungamento  la  flessibilità, 
la  resistenza  all’urto,  la  stabilità  termica. 

Particolarmente  in  questi  ultimi  anni  l’impiego  dei  polimeri  nel 
settore  farmaceutico  si  è  andato  sempre  più  estendendo,  sostituendosi 
in  quelle  applicazioni  dove  è  richiesta  l’utilizzazione  del  vetro  ;  ciò  è 
dovuto  essenzialmente  alla  minor  difficoltà  nell’ottenimento  del  polimero 
e  alla  maggior  faciltà  di  lavorazione  ai  fini  dell’ottenimento  del  ma¬ 
nufatto. 

Ovviamente  un  tale  polimero,  come  già  detto  in  precedenza,  deve 
rispondere  a  taluni  requisiti  chimici,  chimico-fisici  e  fisici  perchè  possa 
utilmente  e  razionalmente  essere  impiegato. 

Tra  i  vari  polimeri  utilizzati  nel  settore  farmaceutico,  quello  che  si 
è  maggiormente  affermato,  è  il  cloruro  di  polivinile  ;  esso  difatti  si  è 
rivelato  molto  versatile  nelle  sue  applicazioni  e  il  suo  sviluppo  è  stato 
legato  alla  possibilità  di  produrre  manufatti  flessibili  e  manufatti  rigidi. 
L’impiego  principale  del  cloruro  di  polivinile  risiede  nella  preparazione 
di  tubi  per  la  somministrazione  di  sangue,  medicinali  e  liquidi  nutrizio¬ 
nali,  nonché  nella  preparazione  di  contenitori  di  farmaci  e  di  acque  a 
scopo  idropinico,  sotto  forma  di  contenitori  a  perdere. 

Prescindendo,  per  ora,  dall’aspetto  tossicologico  di  tale  polimero,  dei 
suoi  plastificanti  interni  ed  esterni,  nonché  degli  stabilizzanti  alla  luce  ed 
al  calore  di  cui  esso  viene  addizionato,  interessa  in  questa  sede  l’aspetto 
tecnologico-farmaceutico  ai  fini  della  individuazione  della  relazione  che 
intercorre  tra  i  parametri  fisici  e  quelli  chimico-fisici.  Ciò  allo  scopo  di 
individuare  per  quali  complessità  molecolari,  parametro  chimico-fisico, 
sono  soddisfatte  le  proprietà  meccaniche,  parametro  fisico,  richieste  da 
un  manufatto  in  cloruro  di  polivinile. 

A  tale  scopo  sono  stati  esaminati  una  serie  di  campioni  non  fra- 
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zionati  di  cloruro  di  polivinile  a  diverso  grado  di  polimerizzazione,  otte¬ 
nuti  tutti  ad  alta  conversione.  Di  tali  campioni  è  stata  determinata  la 
viscosità  relativa  in  soluzione  di  opportuna  concentrazione,  il  valore  K  di 
Fikentscher,  il  peso  molecolare  medio  numerico  e  quello  ponderale.  Per 
quanto  concernte  le  proprietà  meccaniche,  si  è  scelta  quella  più  signifi¬ 
cativa  e  aderente  alle  finalità  della  presente  indagine  e  cioè  il  carico 
di  rottura  ( C.  R.). 

Inoltre,  per  i  vari  campioni  è  stata  determinata  la  solubilità  in 
acetone,  allo  scopo  di  ricavare  informazioni  sulla  loro  distribuzione  dei 
pesi  molecolari,  da  mettere  in  relazione  sempre  con  la  resistenza  alla 
trazione  e  con  la  possibilità  di  interferenza  di  tale  parte  solubile  con 
la  soluzione  del  farmaco  nel  contenitore. 


PARTE  SPERIMENTALE 


1.  -  Preparazione  dei  campioni. 

Per  la  nostra  indagine  abbiamo  polimerizzato  una  serie  di  cam¬ 
pioni  di  cloruro  di  vinile  in  modo  da  ottenere  polimeri  aventi  pesi 
molecolari  diversi,  allo  scopo  di  coprire  un  campo  piuttosto  esteso  di 
complessità  molecolare. 

Le  polimerizzazioni  sono  state  condotte  con  il  procedimento  in 
sospensione,  impiegando  alcool  polivinilico  come  colloide  protettore  ed 
un  catalizzatore  perossidico,  spingendo  le  rese  di  conversione  fino  ad 
oltre  il  90%. 

Nelle  varie  prove  di  polimerizzazione  sono  stati  mantenuti  co¬ 
stanti  tutti  i  parametri  ad  eccezione  della  temperatura,  la  quale  è  stata 
variata  in  ogni  singola  prova  per  ottenere  prodotti  con  peso  molecolare 
diverso. 

I  vari  campioni  di  cloruro  di  polivinile  sono  stati  utilizzati  per 
quasi  tutto  il  nostro  studio,  così  come  ottenuti  dalla  polimerizzazione, 
procedendo  per  essi  solo  ad  un  preventivo  accurato  lavaggio  ed  essicca¬ 
mento.  Per  le  misure  dei  pesi  molecolari  numerici  e  ponderali,  si  è 
proceduto  invece  ad  una  purificazione  mediante  ripetute  dissoluzioni  e 
precipitazioni  totali  dei  campioni,  impiegando  come  solvente  il  cicloesa- 
none  e  come  agenti  precipitanti  alcool  etilico  ed  acqua,  quest ’ultima 
aggiunta  successivamente. 


—  284  — 


2.  -  Determinazione  del  peso  molecolare. 

Per  il  cloruro  di  polivinile,  la  conoscenza  del  suo  peso  molecolare 
medio  o  quanto  meno  di  una  grandezza  che  sia  in  relazione  con  esso 
appare  necessaria  agli  effetti  della  scelta  del  prodotto  in  funzione  del¬ 
l’impiego  per  il  quale  il  prodotto  stesso  deve  servire  e  delle  prestazioni 
che  nel  campo  tecnologico-farmaceutico  vengono  richieste  ai  manufatti. 

Il  peso  molecolare  del  cloruro  di  polivinile  ed  in  genere  quello 
degli  alti  polimeri,  viene  determinato  o  facendo  ricorso  ai  metodi  clas¬ 
sici  della  chimica-fisica,  cioè  attraverso  misure  crioscopiche,  ebulliosco- 
piche  e  di  gruppi  terminali  (end  groups)  o  con  metodi  particolari,  adatti 
per  le  sostanze  macromolecolari,  quali  quelli  fondati  su  misure  osmo- 
metriche  e  di  luce  diffusa  (light  scattering)  delle  loro  soluzioni  diluite. 

Per  le  resine  cloroviniliche,  (  cloruro  di  polivinile  e  suoi  copoli¬ 
meri)  la  misura  del  peso  molecolare  non  viene  generalmente  eseguita  se 
non  per  ricerche  di  carattere  scientifico  e  ciò  è  dovuto,  in  linea  gene¬ 
rale,  alla  complessità  e  delicatezza  di  queste  misure  che  richiedono 
molto  tempo  ed  apparecchiature  costose.  Nella  pratica  per  la  caratteriz¬ 
zazione  del  cloruro  di  polivinile,  si  fa  ricorso  a  misure  viscosimetriche 
ed  alcune  grandezze  derivanti  da  tale  misura  vengono  date  come  indice 
della  complessità  molecolare  di  tali  polimeri.  È  noto  infatti  che  la 
viscosità  delle  soluzioni  anche  diluite  degli  alti  polimeri,  dipendono 
principalmente  dalla  grandezza  delle  loro  macromolecole. 

Nel  nostro  caso,  però,  allo  scopo  di  meglio  evidenziare  la  relazione 
intercorrente  tra  grandezza  della  macromolecola  e  proprietà  meccaniche, 
sono  stati  determinati  oltre  ai  parametri  viscosimmetrici,  anche  i  pesi 
molecolari  numerici  e  ponderali  dei  vari  campioni  di  cloruro  di  polivi¬ 
nile.  Tali  misure  come  già  detto,  sono  state  effettuate  impiegando  come 
solvente  il  cicloesanone  alla  temperatura  di  25  +  0,007°C  con  un  bagno 
termostatico  all’uopo  realizzato  (1). 

Il  cicloesanone,  nei  confronti  di  altri  solventi  quali  il  diossano, 
presenta  il  vantaggio  di  non  creare  fenomeni  associativi  in  soluzione, 
con  conseguente  errore  nella  valutazione  dei  parametri  relativi  alla 
complessità  molecolare.  L’impiego  di  tale  solvente,  inoltre,  fa  sì  che  Is 
proprietà  in  soluzioni  risultino  indipendenti  dalle  vicissitudini  termiche 
subite  durante  il  processo  di  dissoluzione  del  polimero. 
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3.  -  Misure  della  viscosità  relativa . 

La  misura  della  viscosità,  viene  generalmente  eseguita  con  i  visco¬ 
simetri  a  capillari,  i  quali,  fra  gli  altri  tipi,  sono  quelli  che  per  la 

loro  semplicità  e  basso  costo  si  sono  più  largamente  diffusi  ;  tali  visco¬ 

simetri  si  basano,  come  è  noto,  sulla  legge  di  Hagen-Poiseuille  : 

re  r4  P 

7]  =  - t 

81  V 

In  detta  formula  7j  è  la  viscosità  assoluta  del  liquido  in  esame, 
r  è  il  raggio  del  capillare,  1  la  sua  lunghezza,  V  il  volume  del  liquido 

che  passa  nel  tempo  t  e  P  è  la  pressione  motrice.  Se  il  moto  del  liquido 

è  determinato  esclusivamente  dal  suo  peso,  alla  pressione  motrice  si 
sostituisce  g.h.d,  dove  g  è  l’accelerazione  di  gravità,  d  la  densità  del 
liquido  ed  h  è  la  media  del  dislivello  percorso  dal  liquido.  Se  si  fa 
defluire  sempre  lo  stesso  volume  di  liquido  in  un  capillare,  la  formula 
precedente  si  semplifica  nella  seguente  : 

yj  =  K-d-t 


TZ  r4  h  g 

essendo  K  =  -  la  costante  caratteristica  strumentale. 

81  V 

Se  si  determina  nello  stesso  viscosimetro  e  alla  stessa  temperatura 
il  tempo  di  scorrimento  di  eguali  volumi  di  soluzione  e  di  solvente  puro, 
ricordando  che  la  viscosità  relativa  (  Yjr)  è  definita  dal  rapporto  tra  visco¬ 
sità  assoluta  della  soluzione  (y^)  e  quella  del  solvente  ( Y]0)  si  ottiene: 

di  tj 

r),  =  — — 
d0 10 

Per  soluzioni  diluite  si  può  porre  dx  =  d0  ottenendo  quindi  la 
viscosità  relativa  come  rapporto  di  due  tempi  di  scorrimento,  quello 


—  286  — 


relativo  alla  soluzione  e  quello  relativo  al  solvente: 

ti 

=  - 

t0 

Il  viscosimetro  a  capillare  più  impiegato  per  questo  tipo  di  misura 
è  quello  di  W.  Ostwald  Una  modifica  di  tale  strumento  è  quella  rea¬ 
lizzata  con  il  viscosimetro  di  Fenske  a  capillare  obliquo,  che  permette 
di  diminuire  gli  errori  dovuti  a  deviazioni  della  verticalità,  più  sensibili 
invece  nel  viscosimetro  di  Ostwald.  La  possibilità  di  effettuare  misure 
indipendenti  dal  volume  di  liquido  introdotto  nel  viscosimetro,  sia  esso 
solvente  o  soluzione,  viene  realizzata  con  il  viscosimetro  di  Ubbelhode. 

Se  si  vuol  determinare  la  viscosità  relativa  a  varie  concentrazioni, 
effettuando  tali  misure  per  diluizione  di  una  soluzione  di  conosciuta  con¬ 
centrazione,  nello  stesso  strumento,  può  essere  impiegato  il  viscosimetro 
a  diluizione  di  Desreux-Bishoff. 

Per  le  nostre  misure  è  stato  impiegato  un  viscosimetro  di  nostra 
costruzione  in  cui  il  valore  del  tempo  di  scorrimento  risulta  indipendente 
dal  volume  di  liquido  introdotto  nello  strumento,  mentre  la  disposizione 
obliqua  del  capillare  rende  generalmente  trascurabile  la  correzione  di 
Hagenbach,  realizzando  condizioni  più  favorevoli  per  quanto  concerne 
il  gradiente  di  velocità  (2). 

4.  -  Misura  del  valore  K  di  Fikentscher. 

La  dipendenza  della  viscosità  delle  soluzioni  di  un  determinato 
polimero  è  come  è  noto  molto  forte  ed  è  espressa  all’incirca  da  una 
equazione  quadratica.  Studi  sistemitici  effettuati  in  tal  senso  da  Fikent¬ 
scher,  hanno  portato  all’ottenimento  di  una  formula  che  fornisce  la 
relazione  tra  viscosità  e  concentrazione.  In  questa  formula  compare  una 
sola  costante  «  K  »  caratteristica  del  sistema  soluto-solvente,  ricavabile  da 
determinazioni  di  viscosità  ad  una  determinata  concentrazione  ed  inter¬ 
pretabile  come  una  misura  del  peso  molecolare  del  polimero  in  esame. 

L’impiego  di  tale  costante  utilizzata  in  un  primo  tempo  per  derivati 
cellulosici,  è  stato  esteso  al  cloruro  di  polivinile. 

A  valori  bassi  di  tale  costante  corrispondono  pesi  molecolari  bassi  e 
a  valori  alti,  per  uno  stesso  solvente,  corrisponde  una  complessità  mole¬ 
colare  più  elevata. 
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L’equazione  matematica  trovata  da  Fikentscher  è  la  seguente: 

75  k2 

Tjr  =  ( - +  k)  C 

1  +  1,5  k  C 

logaritmo  decimale  della  viscosità  relativa 

concentrazione  in  g/100  cc  di  soluzione 

parametro  caratteristico  di  ciascuna  curva  e  di  conseguenza 
di  ciascun  peso  molecolare. 

Il  valore  che  si  ricava  da  questa  formula  essendo  inferiore  all’unità 
viene  moltiplicato  per  1000  ottenendosi  il  a  valore  K  »  di  Fikentcher. 
Esso,  quindi,  viene  ottenuto  effettuando  misure  di  viscosità  relative  ad  una 
conosciuta  concentrazione  (0,5%)  ed  introducendo  questi  due  valori  nella 
equazione  prima  riportata. 

Il  solvente  impiegato  per  le  nostre  misure  è  stato  sempre  il  ciclo* 
esanone  (  3). 

5.  -  Determinazione  del  peso  molecolare  medio  numerico. 

Per  questo  tipo  di  misura  i  campioni  sono  stati  purificati  come 
detto  in  precedenza,  disciogliendoli  in  cicloesanone  a  caldo  in  modo  da 
avere  delle  soluzioni  ca.  al  2%  e  precipitandoli  sotto  forte  agitazione  a 
temperatura  ambiente,  aggiungendo  alcool  etilico  fino  ad  opalescenza 
costante  e  successivamente  aggiungendo  acqua  bidistillata  fino  a  completa 
precipitazione.  Dopo  centrifugazione  il  solido  è  stato  essiccato  e  disciolto 
in  ciclesanone  e  di  nuovo  precipitato  come  indicato  sopra.  Tale  opera¬ 
zione  è  stata  effettuata  tre  volte.  Il  prodotto  così  ottenuto,  dopo  essicca¬ 
zione  sotto  vuoto  si  presenta  sotto  forma  di  una  polvere  bianca  molto  sot¬ 
tile.  Il  cicloesanone  è  stato  purificato  mediante  bidistillazione,  effettuando 
la  prima  a  circa  154°C  a  pressione  atmosferica  e  la  seconda  a  90,4°  C 
sotto  vuoto. 

Le  misure  osmotiche  sono  state  effettuate  con  il  metodo  statico, 
usando  un  osmometro  del  tipo  Zimm-Myerson  modificato  da  Pinner- 
Stabin  e  membrane  Ultracella  Feinst  per  i  pesi  molecolari  più  alti  e 
membrane  Allerfeinst  per  quelli  più  bassi  (4). 

Prima  dell’uso  le  membrane  sono  state  tenute  in  alcool  metilico, 
per  almeno  due  giorni  rinnovandolo  spesso  ;  successivamente  sono  state 
lavate  con  una  miscela  di  alcool  metilico  e  cicloesanone  (50  :  50  ;  v/v) 


log  Tjr  = 
c  — 

k 
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e  tenute  in  cicloesanone  puro.  All’inizio  di  ciascuna  misura  è  stata  de¬ 
terminata  la  asimmetria  della  membrana  (5).  Non  si  è  avuto  diffusione 
di  bassi  pesi  molecolari,  come  si  è  potuto  constatare  dopo  ciascuna 
misura  (  6). 

6.  -  Determinazione  del  peso  molecolare  medio  ponderale. 

Le  misure  del  peso  molecolare  ponderale  sono  state  effettuate  con 
un  fotometro  per  luce  diffusa  della  Brice-Phoenix.  Con  questo  strumento 
vengono  eliminati  gli  inconvenienti  dovuti  alla  misura  dei  valori  assoluti 
della  turbidità. 

Le  soluzioni  dei  polimeri  in  ciclosanone  venivano  filtrate  attraverso 
un  filtro  a  setto  poroso  in  vetro  tipo  G  5M  ed  in  tal  modo  liberate  dal 
pulviscolo. 

La  filtrazione  è  stata  condotta  sotto  il  vuoto  della  pompa  mecca¬ 
nica  aspirando  brevemente.  In  tal  modo  si  è  evitato  la  formazione  di 
una  pellicola  di  polimero  al  di  sotto  del  filtro  a  causa  della  evaporazione 
del  solvente.  La  formazione  della  pellicola  provoca  un  rallentamento 
nella  velocità  di  filtrazione,  specie  nel  caso  di  soluzioni  più  concentrate, 
oltre  ad  un  effetto  di  ultrafiltrazione  che  si  manifesta  in  un  valore 
errato  del  peso  molecolare.  Per  quanto  concerne  la  valutazione  dei  dati 
di  luce  diffusa,  essa  è  stata  effettuata  secondo  il  metodo  per  la  determi¬ 
nazione  di  Mw  proposto  da  Debye  (7). 

7.  -  Determinazione  del  carico  di  rottura . 

Il  polimero  è  stato  calandrato  a  temperatura  di  1 70-1 80° C  e  la 
foglia  che  si  è  ottenuta  è  stata  tagliata  e  pressata  a  caldo  (170-180°C) 
tra  due  piastre  di  acciaio  inossidabile  onde  ottenere  un  provino  di  spessore 
costante  mediante  fustellatura. 

Il  carico  di  rottura  (C.R.)  espresso  in  Kg/mm2  di  sezione  è  stato 
determinato  mediante  un  normale  dinamometro. 

Tutte  le  operazioni  sono  state  normalizzate  secondo  le  norme 

A.S.T.M. 

8-  .  Solubilità  in  acetone. 

Come  è  stato  accennato  all’inizio  di  questo  studio  sono  stati  esa¬ 
minati  i  vari  campioni  di  cloruro  di  polivinile  per  quanto  concerne  la 
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loro  solubilità  in  acetone  allo  scopo  dì  avere  qualche  informazione  sulla 
distribuzione  dei  pesi  molecolari  nel  polimero  integrale. 

L’acetone,  mentre  in  miscela  con  altri  lìquidi  (es.  solfuro  di  car¬ 
bonio)  è  un  ottimo  solvente  del  polimero,  da  solo  risulta  essere  un  solvente 
parziale  in  quanto  provoca  la  dissoluzione  della  parte  a  più  basso  peso 
molecolare.  In  tale  modo  è  possibile  dividere  il  polimero  integrale  almeno 
in  due  frazioni  costituite  ciascuna  rispettivamente  da  alti  e  bassi  pesi 
molecolari. 

La  conoscenza  di  tali  dati,  risulta  utile  allorché  sono  messi  in 
relazione  con  le  proprietà  tecnologiche  e  termiche  del  polimero  e  con  le 
proprie  meccaniche  e  termiche  dei  manufatti.  È  possibile  infatti  realiz¬ 
zare  nella  polimerizzazione  prodotti  che  pur  avendo  lo  stesso  peso  mole¬ 
colare  medio,  posseggono  percentuali  diverse  di  pesi  molecolari  sia  alti 
che  bassi.  Ovviamente  tali  prodotti  si  differenziano  sotto  l’aspetto  tecno¬ 
logico  ad  esempio  nello  stampaggio,  nel  rammollimento  ;  il  prodotto  con 
più  alti  pesi  molecolari,  ad  esempio,  offrirà  una  resistenza  maggiore 
alla  rottura  e  viceversa  un  minor  allungamento  e  flessibilità. 

Traspare  quindi,  l’importanza  della  conoscenza  dei  dati  sulla  solu¬ 
bilità  parziale  in  acetone,  ai  fini  della  risoluzione  dei  problemi  connessi 
con  il  campo  specifico  della  tecnologia  farmaceutica,  dove  c’è  da  portare 
a  calcolo  anche  la  possibilità  di  dissoluzione  o  migrazione,  nelle  soluzioni 
dei  farmaci,  di  piccole  molecole  dal  contenitore. 

Le  nostre  prove  sono  state  condotte  in  un  pallone  di  vetro  da 
1  litro  a  2  colli.  In  quello  centrale  è  stato  introdotto  l’agitatore,  mentre 
al  collo  laterale  è  stato  applicato  un  refrigerante  necessario  per  la  con¬ 
densa  dell’acetone  in  quanto  l’estrazione  è  stata  condotta  alla  tempera¬ 
tura  di  ebollizione  dell’acetone  (  57°  C). 

Nell’interno  del  pallone  sono  stati  introdotti  10  grammi  di  resina 
e  400  cc  di  acetone.  Con  prove  preliminari  ci  siamo  assicurati  che  una 
duirata  di  4  ore  per  l’estrazione  era  sufficiente  a  provocare  la  dissoluzione 
della  parte  a  peso  molecolare  più  basso. 

Al  termine  dell’estrazione  la  soluzione  acetonica  è  stata  allontanata 
per  decantazione  e  l’acetone  evaporato.  Il  polimero  così  ottenuto  però 
trattiene  ancora  dell’acetone,  ragion  per  cui  esso  è  stato  ridisciolto  in 
cicloesanone  (circa  200  cc)  e  precipitato  totalmente  mediante  raggiunta 
dì  metanolo  ed  acqua  sotto  forte  agitazione.  La  frazione  così  ottenuta 
è  stata  essiccata  in  stufa  a  70°C  e  si  presentava  sotto  forma  di  una 
polvere  bianca  finissima. 

La  frazione  insolubile  in  acetone  è  stata  anche  essa  sciolta  in  ciclo- 
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esanone  (circa  200  cc),  precipitata  mediante  l’aggiunta  di  metanolo  ed 
acqua,  ed  essiccata. 

Di  dette  frazioni  è  stato  determinato  il  contenuto  percentuale  nel 
polimero  integrale  ed  il  peso  molecolare  sull’insolubile  in  acetone. 


TABELLA  1 

Viscosità  relativa,  valori  K  di  Fikentscher,  peso  molecolare  numerico  e  ponderale 
per  una  serie  emologa  di  campioni  di  cloruro  di  polivinile. 


Campione 

K 

Mn  .IO-3 

Mw  .  IO-3 

1 

1,15 

35,0 

25 

33 

2 

1,24 

44,5 

30 

43 

3 

1,34 

52,5 

— 

53 

4 

1,41 

58,0 

64 

5 

1,49 

63,0 

35 

73 

6 

1,55 

66,5 

44 

80 

7 

1,64 

71,0 

54 

92 

8 

1,69 

73,5 

63 

98 

9 

2,00 

85,5 

80 

140 

10 

2,75 

104,0 

135 

195 

=  viscosità  relativa;  C  =  0,5  g/100  cc.  di  soluzione. 

K  =  costante  di  Fikentscher 

Mn  =  peso  molecolare  medio  numerico 

Mw  =  peso  molecolare  medio  ponderale 

Discussione  nei  risultati. 

Nelle  tabelle  1-3  sono  riassunti  tutti  i  nostri  dati  sperimentati.  In 
particolare  nella  Tabella  n.  2  sono  stati  riportati  i  valori  del  carico  di 
rottura  (C.R.)  in  funzione  dei  parametri  molecolari.  Tali  dati  sono  stati 
esplicitati  nel  grafico  n.  1. 
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TABELLA  2 


Carico  di  rottura  in  funzione  della  costante  K  di  Fikentscher  e  del  peso  molecolare 
medio  ponderale  per  una  serie  omologa  di  campioni  di  cloruro  di  polivinile. 


Campione 

C.R. 

K 

Mw  .  10-3 

1 

0,23 

35,0 

33 

2 

0,65 

44,5 

43 

3 

0,82 

52,5 

53 

4 

1,41 

58,0 

64 

5 

1,70 

63,0 

73 

6 

2,00 

66,5 

80 

7 

2,07 

71,0 

92 

8 

2,05 

73,5 

98 

9 

2,10 

85,5 

140 

10 

2,20 

104,0 

195 

C.R.  =  carico  di  rottura  in  Kg/mm2  di  sezione 

K  =  costante  di  Fikentscher 

Mw  =  peso  molecolare  medio  ponderale 


Come  ben  si  vede  da  tale  grafico,  i  polimeri  a  basso  peso  mole¬ 
colare  posseggono  un  basso  carico  di  rottura.  All’aumentare  del  peso 
molecolare  aumenta  il  carico  di  rottura  in  modo  quasi  lineare  ;  suc¬ 
cessivamente  viene  raggiunto  un  asintoto  lungo  il  quale  incrementi  di 
peso  molecolare  non  danno  luogo  a  sensibili  miglioramenti  nelle  pro¬ 
prietà  meccaniche. 

Dalla  osservazione  della  curva  si  può  dedurre  che  mentre  a  peso  mo¬ 
lecolare  più  basso  la  rottura  avviene  soprattutto  per  slittamento  delle 
molecole,  Luna  sull’altra  e  quindi  è  indipendente  dalla  lunghezza  della 
catena,  a  pesi  molecolari  più  alti  intervengono  invece,  principalmente, 
rotture  di  legami  primari  nella  catena  polimerica.  Essendo  l’intensità 
di  tali  legami  indipendenti  dalla  lunghezza  della  macromolecola  ne 
risulta  un’indipendenza  del  carico  di  rottura  del  peso  molecolare  ;  tali 
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TABELLA  3 

Solubilità  in  acetone,  valore  K  di  Fikentscher  e  peso  molecolare  medio  ponderale, 
per  una  serie  omologa  di  campioni  di  cloruro  di  polivinile. 


Campione 

Mw  .  10 -s 

K 

S.A. 

I.A 

% 

Mw  .  IO-3 

% 

ai 

O 

1 

33 

35,0 

90,2 

32 

6,5 

44 

2 

43 

44,5 

82,6 

41 

16,5 

55 

3 

53 

52,5 

65,4 

44 

33,2 

71 

4 

64 

58,0 

57,9 

49 

42,0 

— 

5 

73 

63,0 

50,0 

55 

50,0 

— 

6 

80 

66,5 

45,6 

58 

52,8 

99 

7 

92 

71,0 

36,8 

62 

62,2 

110 

8 

98 

73,5 

27,8 

61 

71,0 

118 

9 

140 

85,5 

10,3 

51 

89,0 

148 

10 

195 

104,0 

1  3 

44 

97,4 

214 

My  =  peso  molecolare  medio  ponderale 
K  =  costante  di  Fikentscher 
S.A.  =  solubile  in  acetone 
LA.  =  insolubile  in  acetone 

considerazioni  spiegano  l’andamento  iniziale  della  curva  ed  il  suo  suc¬ 
cessivo  andamento  asintotico  (8). 

Per  quanto  concerne  i  dati  di  solubilità  parziale  in  acetone  (Tabella 
n.  3),  si  nota  che  il  solubile  varia  da  ca.  1%  a  ca.  90%,  nel  passaggio 
da  un  peso  molecolare  medio  ponderale  di  ca.  200.000  a  ca.  32.000. 

(La  frazione  a  peso  molecolare  32.000  contiene  polimero  con  peso 
molecolare  estremamente  basso). 

Mettendo  in  relazione  tali  dati  di  solubilità  con  il  peso  molecolare 
medio  del  polimero  ed  il  suo  carico  di  rottura,  possiamo  concludere  che 
un  polimero  con  peso  molecolare  basso,  il  quale  è  praticamente  solubile 
in  acetone  (ca.  90%)  ed  inoltre  non  ha  un  C.R.  appropriato  nè  di 
conseguenza  una  buona  lavorabilità,  non  può  essere  utilizzato  nella 
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tecnologia  farmaceutica  per  l’ottenimento  di  manufatti,  «  siano  essi 
contenitori  o  tubi  flessibili  »  (9). 

Per  quanto  concerne  il  peso  molecolare  più  elevato,  per  il  quale 
si  riscontra  una  bassa  solubilità  in  acetone  (ca.  1%)  ed  un  elevato 
carico  di  rottura,  si  giunge  alla  conclusione  che  nemmeno  esso  può 
essere  utilizzato  nella  tecnologia  farmaceutica.  Difatti,  pur  essendo  il 
carico  di  rottura  elevato,  la  deficienza  di  bassi  pesi  molecolari  si  traduce 
in  una  difficoltà  di  lavorazione  e  in  una  mancanza  di  elasticità  e  flessi¬ 
bilità  e  quindi  di  scarsa  resistenza  alFimpatto,  del  contenitore  finale. 

Ne  consegue,  logicamente,  che  la  scelta  del  peso  molecolare  ottimale, 
deve  incominciare  dall’inizio  della  curva  che  porta  all’asintoto,  conci¬ 
liando  proprietà  meccaniche  e  distribuzione  dei  pesi  molecolari  in  modo 
da  poter  realizzare,  sotto  l’aspetto  tecnologico-farmaceutico,  manufatti  che 
mentre  da  un  lato  ne  assscurino  la  resistenza,  dall’altro  evitino  che  mole¬ 
cole  piccole  possano  migrare  dal  contenitore  nei  liquidi  di  impiego 
terapeutico. 
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PoSyvinyì  chioride  in  pharmaceufical  fechnoiogy.  II. 
ReSationship  between  strutture  and  mechanical  behaviour 

Nota  del  socio  GIUSEPPE  CIAMPA  (*) 


(Tornata  del  18  dicembre  1970) 


Riassunto .  - —  Allo  scopo  di  estendere  le  nostre  conoscenze  sulle  applicazioni  del 
cloruro  di  polivinile  nel  settore  della  tecnologia  farmaceutica,  sono  stati  preparati 
campioni  con  differente  grado  di  ramificazione  per  correlare  la  loro  struttura  con 
le  proprietà  reologiche. 


Summary.  —  To  expand  our  knowledge  in  thè  application  of  polyvinyl  chioride 
in  thè  pharmaceutical-technological  field,  samples  with  different  degrees  of  branching 
bave  been  prepared  and  thè  correlation  between  their  structure  and  rheological 
properties  has  been  studied. 


In  continuing  our  studies  about  thè  employment  of  polymers  in 
thè  technological-pharmaceutical  field  and,  in  particular,  those  about 
polyvinyl  chioride,  we  wanted  to  investigate  on  thè  possible  structure 
modifications  of  such  a  polymer  induced  by  thè  polymerization  condi- 
tions,  to  thè  purpose  of  correlating  thes  structural  variations  with  thè 
technological  properties. 

As  is  known,  thè  dependence  of  thè  tensile  strength  of  a  high 
polymer  upon  chain  length  (D.P.)  is  qualitatively  thè  same  for  all 
polymers,  as  shown  in  Fig.  1.  From  this  figure  one  can  see  a  remarkable 
difference  of  behaviour  whether  thè  chains  are  hydrocarbons  or  have 
polar  groups  able  to  inter act  inter molecularly .  It  is  seen  that  thè 
levelling  off  of  thè  curve  comes  at  a  lower  polymerization  degree  for 
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polymers  whose  molecules  strongly  attract  each  other  than  for  polyymers 
with  weak  intermolecular  forces  (1). 

In  thè  case  of  polyvinyl  chloride,  for  which  a  similar  curve  was 
found  (2),  it  is  well  known  that  it  is  possible  to  induce  structural 
variations  as  a  function  of  polymerization  conditions  and  obtain  more 
or  less  branched  products.  If  high  temperatures  are  used,  thè  branching 
degree  rises,  whereas  at  low  temperatures  essentially  linear  structure 
polymers  are  obtained. 

The  purpose  of  this  investigation  is  to  observe  how  such  structural 
differences  ean  affect  thè  technology  of  polymers  having  thè  same 
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Tensile  strength  as  a  function  of  DP  (after  Mark) 

Fig.  1. 


K  value  ;  in  particular,  thè  aim  is  to  ascertain  thè  influence  exerted  by 
such  structures  upon  thè  rheological  behaviour  of  polymers  destined  to 
be  turned  into  pharmaceutical  items. 

Experimental. 

Two  polymer  samples  bave  been  prepared  by  polymerizing  thè 
vinyl  chloride  at  thè  temperature  of  60  °C  (Sample  A)  and  at  thè 
temperature  of  0°C  (Sample  B)  so  as  to  obtain  products  with  a  different 
branching  degree  (3,4). 
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The  samples  have  been  eharaeterized  by  Fikentseher  K  vaine 
(K  =  64)  using  eyclohexanone  as  a  solvente 

Às  a  parameter  mesi  significant  as  to  differenti ation  o£  thè  two 
samples  on  thè  technologieal  ground,  extrusion  was  chosen.  This  was 
conducted  under  controlled  conditions  aceording  to  ASTM  D.  569 
methods.  Extrusion  temperature  was  160°C  and  pressure  was  56 
kg/cm2. 


Results  and  discussione 

Examination  of  Table  1  elea  ri y  shows  thè  differenee  in  thè  rheo- 
logical  behavìour  between  thè  investiga ted  samples. 

The  product  obtained  at  higher  temperature  (A)  contains  branched 
struetures  which,  in  behaving  as  internai  plastieizers,  improve  flow,  and 
therefore  thè  polymer  processability.  Such  a  structure,  moreover,  posi- 
tively  affects  thè  item  flexibility,  reduces  brittleness  and  increases 
impact  strength. 

In  thè  field  of  technological-pharmaceutical  purposes,  such  as  drug 
contaìners,  a  product  obtained  from  such  a  type  of  polymer  shows, 
however,  a  higher  permeabili,  ty  to  gases  which  can  muse  problems  of 
Chemical  and  chemical  physical  nature  (  such  as  oxidation,  pH  varia- 
tion,  hydrolysis)  on  thè  drugs  therein  contained  with  thè  result  of 
making  it  useless  even  before  thè  «  expiring  term  »  fixed  by  its  Che¬ 
mical  nature.  It  is  well  known,  in  fact,  that  permeability  of  a  container 
is  affeeted  by  cross  linking,  cry stallite  forma  tion,  crystallinity  degree 
of  thè  polymer  ìtself  ;  these  factors  reduce  thè  amorphous  regions 
through  which  thè  gas  flow  finds  its  greatest  amount  of  «  holes  »  and 
lessen  its  permeability.  The  presence  of  branching  obviously  decreases 
thè  container  crystallinity  and  prevents  thè  formation  of  er y stalli tes  with 
resulting  increasing  permeability. 

So,  if  on  one  side  low  polymerization  temperature  raises  thè  mole¬ 
cole  linearity,  thus  lowering  thè  possibility  of  amorphous  region  for¬ 
mation  and,  consequently,  lowering  thè  product  permeability  to  gas, 
on  thè  other  side,  howerer,  thè  problems  of  rheological  nature  connected 
with  thè  processabìlity  and,  therefore,  thè  obtaining  of  thè  item  become 
more  numero  us. 

The  rheological  problems  find  an  explanation  in  thè  deficiency  of 
side  chains  which,  by  weaking  thè  physical  bonds  between  thè  diffe 
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rent  chains,  help  a  better  flow,  by  giving  thè  polymer  itself  a  higher 
thermo-plasticity . 


TABLE  I 

Extrusion  of  two  P.V.C.  samples  at  160°C.  with  differente  branching  degrees. 


Extrusion 

S  am  pi  e 

K  Value 

(in  cm.) 

A 

64 

0.76 

B 

64 

0.38 

A  =  more  branched  P.V.C. 

B  =  less  branched  P.V.C. 

To  conclude,  while  in  thè  rheological  respect  thè  employment  of 
polyvinyl  chloride  obtained  at  higher  temperatures  is  found  to  be 
advantageous,  in  thè  technological-pharmaceutical  respect  thè  polymer 
obtained  at  lower  temperatures,  because  of  its  higher  structural  close- 
ness,  shows  to  be  fitter  to  obtain  a  polymer  usable  as  a  drug  container. 

The  employment  of  ionizing  and  cross-linking  radiations  of  a  cor- 
rect  intensity  upon  items  obtained  from  a  vinyl  chloride  polymerized 
at  a  higher  temperature,  could  solve  thè  technological-pharmaceutical 
aspect  of  thè  problem  together  with  that  of  sterilization. 
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Polyvinyl  chloride  In  pharmaceutical  technology.  IH. 
Variatimi  In  thè  moleeular  welght  distribution 
and  physical  properties 

Nota  del  socio  GIUSEPPE  GIAMPA  (*) 


(Tornata  del  18  dicembre  1970) 


Riassunto J  • —  Viene  esaminata  la  dipendenza  delle  proprietà  fisiche  del  cloruro 
di  polivinile  dalle  variazioni  indotte  nella  sua  distribuzione  dei  pesi  molecolari  per 
studiare  questo  polimero  sotto  l’aspetto  tecnologico-farmaceutico. 

Summary.  —  Dependence  of  polyvinyl  chloride  physical  properties  on  induced 
variations  in  thè  moleeular  weight  distribution  has  been  examimed  in  order  to 
investigate  this  polymer  in  thè  pharmaceutical  technology. 


Having  seen  how  medianica!  properties  depend  upon  weight 
average  moleeular  weight  (  1  )  and  how  thè  rheologieal  behaviour  depend 
upon  thè  structure  of  polyvinyl  chloride  (2),  thè  next  question  is 
thè  dependence  upon  thè  detailed  shape  of  thè  moleeular  weight  distri¬ 
bution  curve  of  sudi  a  polymer» 

The  question  is  now  what  effect  thè  broadness,  (Fig.  la),  or 
che  smoothness  (Fig»  Ih)  of  thè  moleeular  weight  distribution  curve, 
or  thè  amount  of  very  high  and  very  low  moleeular  weight  material, 
has  upon  thè  meehanical  properties  of  thè  polymer  empio y  ed  in  phar  • 
maeeutieal  technology» 

To  answer  sudi  a  question  we  bave  polymerized  a  sample  of 
vinyi  chloride  varying  its  moleeular  weight  distribution  curve  during 
polyrnerìzation.  This  result  has  been  achieved  by  varying  temperature 
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in  thè  course  of  polymerization  as  indicateci  in  Fig.  2  and  suggested  by 
Brahma  (3)  (Sample  A). 

The  suspension  polymerization  method  has  been  used  with  a 
peroxydic  catalyst.  Another  sample  has  been  polymericed  by  Constant 


Fig.  1.  —  Two  indicative  symmetrical  molecular  weight  distribution  cnrves  for 
a  polymer  with  thè  same  average  molecular  weight. 

temperature  whose  K  vaine  was  thè  same  as  thè  former  polymer 
(Sample  B).  This  was  made  to  thè  purpose  of  comparing  mechanical 
propertiess  or  thè  basis  of  equality  of  molecular  weights. 

The  mechanical  property  investigated  was  tensile  strength,  deter- 
mined  as  indicated  in  (1). 

The  results  are  summarized  in  Table  1.  From  this  is  possible  to 


TABLE  I 


Tensile  strength 

Sample 

K  Vaine 

(Kg/mm2) 

A 

68.5 

2.05 

B 

69.0 

2.10 

conclude  that  temperature  variations  induced  during  polymerization  of 
vinyl  chloride  on  thè  detailed  form  of  thè  molecular  weight  distribution 
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curve  are  without  effect  upon  thè  strength  properties  of  polyvinyl 
chloride. 


AVECflGe  SPCCinC  VISCOSITY^SA  PUNCTIONOF  TCMPCCàTURE 


We  may  also  conclude  that  variations  induced  in  molecular  weight 
distribution  are  probably  of  a  symmetrical  type. 
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Some  pharmacological  findings  in  thè  fiele!  of  therapeutical 
macromoleeular  ehemistry  (*) 

Nota  del  socio  GIUSEPPE  CIAMPA  (**) 


(Tornata  del  18  dicembre  1970) 


Riassunto „  —  Vengono  riportati  alcuni  risultati  farmacologici  nel  settore  della 
Chimica  Macromolecolare  Terapeutica. 

Summary.  —  Same  pharmacological  findings  in  thè  field  of  Therapeutica! 
Macromoleeular  Chemistry,  are  reported. 


The  chemica!  synthesis  of  drugs  whose  action  is  retarded  with 
time  is  a  question  in  which  chemicaì  phaimaceulical  researchers  bave 
long  been  ìnterested.  In  thè  therapeutical  field,  in  faci,  it  is  often  desi- 
red  to  extend  thè  pharmacological  action  so  that  thè  aetìve  concentra» 
tion  of  thè  drag  may  remain  for  a  number  of  hours  or  of  days  above 
pre  determìned  levels  in  order  to  assure  their  effectiveness» 

The  attention  of  investigators  of  this  field  has  polarized  on  thè 
possibilities  to  a ffec t  drag  soìubility»  It  is  well  known,  in  faci,  that 
little  soluble  molecules  can  develop  a  remarkable  pharmacological 
activity  as  they  can  he  slowly  absorbed  and  carried  around  thè  body, 
wbile  for  other  soluble  drugs,  which  are  absorbed  too  quickly  and 
therefore  easily  elìminated,  methods  bave  been  found  that  are  able 
to  make  them  insol  tibie . 

Now,  thè  studies  concerning  insolubilization  essentially  bave  thè 
purpose  of  creating  thè  so-ealled  retarded-action  drugs  or  depot- drugs, 
which  are  destined  to  delay  their  absorption.  Àmong  thè  best  known 


(*)  An  Abstract  from  G.  Ciampa’s  «  Retarded-action  synthetic  drugs  »,  which 
was  awarded  a  prize  in  1969  by  Naples  Academy  of  Physical  and  Mathematica! 
Sciences. 

(**)  A  ss.  prof,  of  applied  pharmaceutical  chemistry  -  University  of  Neaples. 


—  304  — 


examples  we  find  in  literature  thè  salt  derivatives  obtained  from  G 
penicillin  and  various  organic  bases,  nicotinic  acid  polyesters  (*), 
steroid  hormons  esters  with  organic  acids,  such  as  propionic  and  benzoic 
acids. 

This  esterification  has  thè  main  purpose  to  create  slowly  hydroly- 
zable  molecules  with  releasing  of  thè  originally  active  unit. 

Starting  from  these  assumptions  and  in  order  to  contribute  to  thè 
studying  of  retarded  action  synthetie  drugs,  researches  bave  been  per- 
formed  since  1960  at  thè  Institute  of  Pharmaceutical  and  Toxicological 
Chemistry  of  Naples  University  (  Dean  :  Prof.  Mario  Covello)  about 
thè  possibility  of  synthetizing  substances  having  a  polymeric  structure 
that  could  exert  an  action  delayed  with  time,  and  this,  both  with  respect 
to  their  molecular  size  and  with  respect  to  thè  time  it  takes  them  to 
release  thè  pharmacologivally -active  units  in  thè  human  body. 

The  research  was  developed  as  follows  : 

(  A)  The  polymer  as  a  drug  : 

(1)  polymeric  structures  obtained  from  pharmacologically-active 
monomers  ; 

(2)  polymeric  structures  having  pharmacological  activity. 

(B)  The  polymer  as  a  macromolecule-support  on  which  to  graft 

pharmacologically-active  units  : 

(1)  thè  active  macromolecule-support  on  which  unit  is  grafted  ; 

(  2)  thè  inactive  macromolecule  on  which  unit  is  grafted. 

The  pharmacological  findings  obtained  from  examination  of  thè 
anti-inflammatory  properties  of  macromolecules  as  indicated  in  (A)  (2) 
above,  that  is  poly-methylensalicylic  acid  and  its  vinylog  derivative, 
poly-methylencoumaric  acid,  and  of  macromolecules  as  indicated  in 
(B)  (2)  above,  are  hereafter  summarized. 

In  thè  latter  case,  thè  inactive  macromolecule-support  is  made  up 
of  polyvinyl  alcohol,  while  thè  grafted  units  (M)  (through  an  hydroly- 
zable  ester  linkage),  are  2-acetoxybenzoic  acid  (AS),  its  vinylog  deri¬ 
vative,  2-acetoxycinnamic  acid  (AC),  and  2 , 5 -dioxybenzoic  acid  (G). 

For  comparative  purposes,  we  have  considered  thè  above  pharma¬ 
cologically-active  manomers  grafted  on  supports  consisting  of  linear 
aliphatic  polylcohols  with  a  number  of  carbon  atoms  variable  from  2 
to  6  and  with  an  equal  number  of  hydroxyl  groups. 


(*)  M.  Covello,  G.  Ciampa  and  C.  Grieco  :  Synthesis  and  characteristic 
of  poly  (  vinylnicotinate)  ;  not  yet  published  work. 
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The  first  polymer  considered  was  poly-methylensalicylic  acid. 

Considering  thè  remarkable  antagonism  shown  by  several  anal- 
gesics-antipyretics  and  salicylics,  in  particular,  to  thè  bronchoconstrictor 
and  phlogogen  activity  of  bradykinin,  thè  action  of  poly-methylensali- 
cylic  acid  (  PMS)  has  been  investigated  in  connection  with  localized 
oedematose  reaction  caused  by  injection  of  bradykinine  into  thè  leg 
of  a  rat. 

The  results  obtained  clearly  show  that  poly-methylensalicylic  acid  (  A) 
has  a  remarkable  antagonist  activity  to  localized  oedema  from  bradyki¬ 
nine,  even  in  comparison  with  thè  two  pyrazolic  cornpounds  examined 
(Fig.  1).  [B  --  Àminopyrine  ;  C  =  4  —  (  Nicotinoy laminoacety lam i- 
no)-l-phenyl-2,3-dimetylpyrazolone-5-chlorhydrate]. 

Similar  tests  made  with  poly-menthylencoumaric  acid  have  shown 
thè  presence  of  anti-inflammatory  activity. 

A  second  set  of  investigations  was  carried  on  thè  (B)  (2)  products 
indicated  above  by  using  carageen  oedema  in  thè  rat.  Measurements 
ware  taken  3  and  6  hours  after  administration  of  products  in  some 
cases  measurements  were  taken  after  24  and  48  hours. 

The  findings  obtained  show  that  these  products  have  an  anti- 

A  B  C 

o 

% 

-20 


-50 


inflammatory  activity  similar  to  that  of  salicylic  acid  varying  with 
thè  chemical  structure  of  thè  substances.  This  action  is  delayed  with 
time  and  this  confirms  thè  retarded  action  of  thè  examined  products 
attributable  to  a  slow  and  graduai  hydrolysis  with  thè  consequent 
release  of  active  molecules. 

Fig.  2  shows  thè  anti-inflammatory  activity  after  3  hours  on  thè 


.20 
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carrageen  oedema  in  thè  rat  leg.  The  values  are  expressed  as  oedema 
percentages,  thè  control  oedema  having  been  considered  as  equal  to 
one  hundred. 

In  thè  particular  case  of  poly  (  vinylsalicylate),  thè  evaluations 
of  thè  anti-phlogogen  activity  after  3,  6,  24  and  48  hours  bave  shown 
an  activity  increasing  with  time  until  24  hours  after  administration 
(%  reduction  of  oedema  equal  to  26%  after  three  hours,  31%  after 


6  hours  and  38%  after  24  hours). 

Activity  remains  evident  even  after  48  hours  after  administration 
(oedema  reduction  equal  to  22%). 

The  synthetized  product  toxicity  is  lower  than  that  of  basic  mono- 
mer  units.  It  is  very  likely  these  results  indirectly  confirm  thè  retarded 
absorption,  which  is  a  characteristic  of  these  products.  These  results, 
together  with  those  regarding  thè  anti-phlogogen  activity,  reasonably 
seem  to  indicate  that  thè  graft  of  a  pharmacologically-active  unit  on  an 
oligomeric  or  macromolecular  support  can  he  a  route  to  follow  in  thè 
synthesis  of  retar ded-action  drugs. 
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Studio  cromatografico  e  comportamento  in  mezzo 
non  acquoso  di  duplicati  molecolari 
di  interesse  farmacologico 

Nota  del  socio  ENRICO  ABIGNENTE  e  dei  dott.  CIRO  GRIECO, 
FEDELE  MANNA,  CARLO  SILIPO  e  ANTONIO  VITTORIA 


(Tornata  del  18  dicembre  1970) 


Riassunto.  —  È  stato  effettuato  uno  studio  su  taluni  aspetti  del  comportamento 
chimico-fisico  di  un  gruppo  di  duplicati  molecolari  a  ponte  metilenico.  I  composti 
esaminati  sono  il  N,N/-bis(  benzoli)-  ed  il  N,N,-bis(cinnamoil)-4,4'-diamminodifenil- 
metano  ed  i  loro  derivati  ossidrilati.  Tali  composti  sono  stati  sottoposti  ad  indagini 
di  tipo  cromatografico  su  strato  sottile  e  di  tipo  titrimetrico  in  mezzo  non  acquoso 
I  risultati  ottenuti  hanno  fornito  interessanti  informazioni  sulle  correlazioni  fra  la 
struttura  chimica  e  Fattività  farmacologica  dei  composti  esaminati. 


Summary.  —  ¥e  have  studied  some  aspects  of  thè  physico-chemical  behaviour 
of  some  molecular  duplicates  with  a  methylenic  bridge.  N.N'-bis(  benzoyl)-  and 
N,N/-bis(cinnamoyl)-4,4'-diaminodiphenylmethane  and  their  phenolic  derivatives  were 
examined.  Such  compounds  were  studied  by  thin  layer  chromatography  and  non 
aqueous  titrimetry.  Experimental  data  have  provided  some  interesting  informations 
about  thè  rela'ions  of  chemical  structure  and  pharmacological  activity. 


Introduzione 

La  preparazione  di  duplicati  molecolari  di  interesse  farmacologico 
si  è  in  questi  ultimi  tempi  orientata  verso  composti  ottenuti  mediante 
l’unione  di  due  molecole  con  un  ponte  metilenico.  Si  ottengono  in  tal 
modo  dei  metilen-bis-derivati,  i  quali,  rispetto  all’attività  farmacologica 
delle  sostanze  monomeriche  di  partenza,  presentano  variazioni  in  senso 
positivo  o  negativo,  ed  accanto  a  tali  variazioni  possono  presentare  anche 
una  azione  farmacologica  nuova  o  quanto  meno  scarsamente  marcata  nel 
prodotto  di  base. 

Partendo  da  tali  considerazioni,  si  è  dapprima  indagato  (Covello 
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ed  altri,  19 66 a  ;  19666  ;  1969)  sull’attività  microbiologica  di  ammidi  va¬ 
riamente  sostituite  e  successivamente  è  stato  studiato  sul  piano  biofarma¬ 
cologico  sia  l’effetto  della  duplicazione  molecolare  sia  l’influenza  eserci¬ 
tata  dalla  posizione  dei  gruppi  funzionali  nella  molecola» 

Nel  quadro  di  tali  ricerche,  vennero  preparati  duplicati  molecolari 
del  tipo  del  N,N’  -bis (  benzoli)-  e  N,N,-bis(cinnamoil)-4,4,-diamminodife- 
nilmetano  e  relativi  o-,  m-  e  p-ossiderivati  (  Tabella  1  e  2),  ì  quali  hanno 
mostrato  di  possedere  attività  sia  antibatterica  che  antifungina  in  modo 
più  o  meno  marcato. 


TABELLA  1 
Derivati  bensammidici. 


B  R 

'Q^OO^ra-<0_CH2_^_NH-CO-<Qf 


N° 

R 

Denominazione 

I 

H 

N,N/-bis(benzoiI)-4,4'?-diamminodi£enilmetano 

II 

o 

Ò 

N,N/-bis(o-ossibenzoil)-4,4''-diamminodi£eniImetano 

III 

Edili 

N,N/-bis(m-ossibenzoil)-4,4/"diamminodi£eniimetano 

IV 

P-OH 

N,N/-bis(p-ossibenzoil)-4,4/-diamminodi£enilmetano 

TABELLA  2 

Derivati  cinti amarrimi d tei , 


N° 

R 

Denominazione 

V 

H 

N,N'-bis(cinnamoilf  4,4— diamminodifenilmetano 

VI 

o 

Ò 

N,N'-his(o-ossicinnamoilf4,4'-diamminodifenilmetano 

VII 

m-OH 

N,N,/-Ms(m-ossicInnamoilf4,4/-diamminodifenilmetano 

Vili 

p-OH 

N  ,N'-bis'.(  p-ossicinnamoil)-4 ,4'-diamin.inodi£enilmetano 
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I  cinnamoil-derivati,  in  particolare,  sono  stati  preparati  tenendo  pre¬ 
sente  il  principio  di  vinilogia,  secondo  cui  il  derivato  vinilogo  conserva 
inalterata  l’attività  del  prodotto  originario.  D’altro  canto,  le  eventuali  dif¬ 
ferenze  di  attività  tra  le  due  serie  di  prodotti  possono  fornire  utili  infor¬ 
mazioni  al  fine  di  stabilire  delle  correlazioni  fra  struttura  ed  attività. 

In  considerazione,  quindi,  dell’interesse  farmacologico  di  tali  dupli¬ 
cati  molecolari,  si  è  ritenuto  opportuno  effettuare  su  di  essi  un’indagine 
chimico-fisica  al  fine  di  ricavare  delle  informazioni  preliminari  idonee 
al  chiarimento  delle  possibili  correlazioni  tra  il  comportamento  chimico¬ 
fisico  e  l’attività  farmacologica. 

A  tale  scopo  ed  anche  al  fine  di  pervenire  alla  messa  a  punto  di 
tecniche  di  valutazione  qualitativa  e  quantitativa  di  tali  prodotti,  sono 
state  condotte  indagini  di  tipo  cromatografico  su  strato  sottile  e  titrime- 
trico  in  mezzo  non  acquoso. 


Parte  sperimentale 


Cromatografia . 

Sono  state  impiegate  lastre  con  strati  dello  spessore  di  250ijl  di  po- 
liammide  o  di  gel  di  silice. 

a)  Strati  di  poliammide  :  la  poliammide  Merck  è  stata  dibattuta 
con  metanolo  nel  rapporto  5:45  (p/v)e  quindi  stratificata  su  lastre 
20  x  20  cm.  con  apparecchiatura  Shandon  ;  gli  strati  sono  stati  asciugati 
all’aria  per  circa  30  minuti. 

Per  quanto  concerne  le  prove  effettuate  con  strati  impregnati  di 
acido  acetico,  la  polvere  di  poliammide  è  stata  dibattuta  con  una  solu¬ 
zione  al  10%  di  acido  acetico  in  metanolo  nel  rapporto  5:45  (p/v). 

b)  Strati  di  gel  di  silice  :  il  gel  di  silice  G  Merck,  previamente 
dibattuto  con  acqua  nel  rapporto  40:80  (p/v),  è  stato  stratificato  come 
sopra  esposto.  Gli  strati,  asciugati  all’aria,  sono  stati  attivati  tenendoli  in 
stufa  a  105°  per  30  minuti. 

Alcune  lastre  così  preparate  sono  state  immerse  in  una  soluzione 
2M  di  formammide  in  acetone  e  lasciate  asciugare  all’aria,  conservandole 
poi  in  ambiente  saturo  di  formammide. 

c)  Deposizione  dei  campioni  ed  eluizione  :  le  sostanze  in  esame 
sono  state  sciolte  in  acetone  e  metanolo  ottenendo  soluzioni  di  concentra¬ 
zione  di  1  mg/ml.  Con  siringa  di  precisione  Hamilton  da  10  pii  sono 
stati  prelevati  3  (il  di  soluzione  e  deposti  sulla  lastra  a  circa  2,5  cm  dal 
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bordo  inferiore  e  Lo  strato  sulle  lastre  è  stato  preventivamente  diviso  in 
strisce  di  2  cm  di  larghezza. 

Lo  sviluppo  è  stato  effettuato  in  camere  di  vetro  ricoperte  interna¬ 
mente  di  carta  Whatman  e  ponendo  al  fondo  20  Orni  di  eluente.  La  tem¬ 
peratura  esterna  era  di  circa  25°C  ;  il  tempo  di  sviluppo  oscillava  tra  45’ 
e  90’  per  una  migrazione  del  fronte  del  solvente  di  circa  12  cm, 

I  sistemi  eluenti  impiegati  sono  riassunti  nelle  Tabelle  3  e  4.  È 
stata  adottata  in  alcuni  casi  la  tecnica  di  eluizione  doppia,  usando  strati 


TABELLA  3 

Sistemi  eluenti  per  gli  strati  di  poliammide. 


Eluente  N° 

Composizione  (v/v) 

Metanolo 

Dimetilformammide  (DMF) 

1 

100 

0 

2 

90 

10 

3 

80 

20 

4 

70 

30 

5 

60 

40 

6 

40 

60 

7 

20 

80 

8 

0 

100 

TABELLA  4 

Sistemi  eluenti  per  gli  strati  di  gel  di  silice. 


Eluente  N° 

Composizione  (rapporti  in  volume) 

B'&nz'ene 

Diossano 

Ac.  acetico 

Ac.  formico 

9 

90 

25 

10 

90 

25 

'  1 

— 

11 

90 

25 

2 

— 

12 

90 

25 

6 

— 

13 

90 

25 

— 

4 

14 

90 

25 

— 

8 

15 

70 

25 

— 

8 

—  311 


di  gel  di  silice  a  bande  coniche  con  vari  tipi  di  eluenti,  senza  riuscire 
tuttavia  ad  ottenere  sostanziali  variazioni  nei  rapporti  relativi  di  Rf  per 
i  prodotti  V-VIII. 

La  rivelazione  delle  macchie  sulle  lastre  di  poliammide  è  stata  ef¬ 
fettuata  aH’U.V.  mediante  una  lampada  a  lunghezza  d’onda  di  254  mjx 
e  sulle  lastre  di  gel  di  silice  spruzzando  lo  strato  con  una  soluzione  solfo¬ 
rica  di  KMn04  N/10. 

Titrimetria  non  acquosa . 

Si  sono  impiegati  come  titolanti  soluzioni  0,1  e  0,05  N  di  idrossido 
di  tetra-n-butilammonio  (ITBA)  preparato  aggiungendo  ad  una  soluzio¬ 
ne  a  titolo  noto  di  ioduro  di  tetra-n-butilammonio  in  metanolo  anidro  un 
lieve  eccesso  di  ossido  di  argento  in  polvere.  La  miscela  di  reazione  si 
tiene  in  agitazione  per  circa  90’,  si  filtra  e  si  lava  più  volte  con  piccole 
porzioni  di  benzene  anidro  ;  si  porta  infine  a  volume  in  modo  da  ottene- 
ne  un  rapporto  finale  benzene/metanolo  di  10:1  (v/v).  Il  titolante  così 
preparato  risulta  costituito  da  quantità  equimolecolari  di  metossido  di 
tetra-n-butilammonio  e  idrossido  di  tetra-n-butilammonio. 

Il  titolo  della  soluzione  viene  determinato  impiegando  acido  benzo¬ 
ico  sciolto  in  piridina. 

Le  titolazioni  vengono  eseguite  potenziometricamente  con  un  appa¬ 
recchio  Radiometer  pH  E  23,  munito  di  sistema  elettrodico  vetro/calo¬ 
melano  modificato. 

Il  campione  (circa  0,3  meq.)  si  pesa  direttamente  nella  cella  di  tito¬ 
lazione  e  viene  solubilizzato  a  temperatura  ambiente.  È  necessario  escludere 
il  contatto  dell’umidità  e  dell’anidride  carbonica  atmosferiche  dal  solvente 
e  dal  titolante.  Il  punto  di  equivalenza  stechiometrica  si  determina  me¬ 
diante  il  diagramma  A2E/AV2  in  funzione  di  V. 

Risultati  sperimentali . 

I  dati  relativi  alle  prove  effettuate  sui  composti  in  esame  mediante 
cromatografia  su  strato  sottile  sono  riportati  nelle  Tabelle  5,  6  e  7.  Nella 
Tabella  8  sono  invece  riportati  i  risultati  ottenuti  per  via  titrimetrica. 


—  312  — 


TABELLA  5 

Valori  di  Rf  su  poliammide. 


Composto  N° 

Sistemi 

fluenti 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

I 

0,53 

0,64 

0,72 

0,80 

0,75 

0,77 

0,88 

0,93 

II 

0,09 

0,26 

0,46 

0,54 

0,63 

0,77 

0,81 

0,83 

III 

0,35 

0,57 

0,68 

0,79 

0,77 

0,82 

0,88 

0,89 

IV 

0,32 

0,51 

0,65 

0,67 

0,75 

0,83 

0,89 

0,89 

V 

0,18 

0,43 

0,51 

0,61 

0,66 

0,77 

0,84 

0,86 

VI 

0,18 

0,37 

0,50 

0,63 

0,65 

0,78 

0,82 

0,87 

VII 

0,16 

0,33 

0,42 

0,58 

0,66 

0,78 

0,85 

0,88 

Vili 

0,16 

0,35 

0,45 

0,58 

0,69 

0,81 

0,84 

0,88 

TABELLA  6 

/  1 

Valori  di  Rm  su  poliammide,  calcolati  in  base  alla  formula  :  Rm  =  log  I - 1 

\  Rf 


Composto  N° 

Sistemi  leluenti 

12345678 

I 

—0,052  —0,250  —0,410  —0,602  —0,477  —0,525  —0,865  —1,123 

II 

+  1,005  +0,454  +0,070  —0,070  —0,231  —0,525  —0,630  —0,689 

III 

+  0,269  —0,122  —0,327  —0,575  —0,525  —0,659  —0,865  —0,908 

IV 

+  0,327  —0,017  —0,269  —0,308  —0,477  —0,689  —0,908  —0,908 

V 

+  0,659  +0,122  —0,017  —0,194  —0,288  —0,525  —0,720  —0,788 

VI 

+  0,659  +0,231  0,000  —0,231  —0,269  —0,550  —0,659  —0,826 

VII 

+  0,720  +0,308  +0,140  —0,140  —0,288  —0,550  —0,753  —0,865 

Vili 

+  0,720  +0,269  +0,087  —0,140  —0,347  —0,630  —0,720  —0,865 
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TABELLA  7 

Valori  di  Rf  su  gel  di  silice. 


Composto  N° 

Sistemi  ©lucriti 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

I 

0,57 

0,57 

0,57 

0,62 

0,39 

0,40 

0,47 

II 

0,58 

0,61 

0,60 

0,66 

0,46 

0,47 

0,51 

III 

0,12 

0,16 

0,20 

0,31 

0,12 

0,17 

0,25 

IV 

0,06 

0,08 

0,13 

0,18 

0,08 

0,13 

0,18 

V 

0,42 

0,53 

0,50 

0,57 

0,38 

0,44 

0,47 

VI 

0,0-9 

0,12 

0,16 

0,23 

0,12 

0,18 

0,27 

VII 

0,07 

0,11 

0,13 

0,23 

0,12 

0,14 

0,24 

Vili 

0,00 

0,08 

0,15 

0,20 

0,00 

0,12 

0,20 

TABELLA  8 

Pesi  equivalenti  determinati  per  via  titrimetrica. 


Composto  N° 

Formula  bruta 

P.M. 

. . 

P.E. 

Cale. 

Troiv. 

1 

c27h22o2n2 

406,4 

203,2 

202,9 

II 

c2,h22o4n2 

438,5 

219,2 

220,1 

III 

c27h22o4n2 

438,5 

219,2 

220,1 

IV 

c27h22o4n2 

438,5 

219,2 

220,4 

V 

c3Ih26o2n2 

458,6 

229,3 

227,0 

VI 

c31h26o4n2 

490,6 

245,3 

246,2 

VII 

c31h26o4n2 

490,6 

245,3 

246,1 

Vili 

c31h20o4n2 

490,6 

245,3 

246,4 
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Discussione  dei  risultati 


Cromatografia. 

L’esame  delle  formule  di  struttura  dei  prodotti  considerati  ha  sugge¬ 
rito  l’impiego  quale  supporto  per  l’analisi  TLC  di  resina  poliammidica 
al  fine  di  realizzare  una  loro  separazione. 

La  resina  poliammidica  presenta  una  particolare  affinità  per  com¬ 
posti  supportanti  funzioni  con  atomi  di  idrogeno  attivi,  potendo  stabilire 
con  essi  dei  ponti  idrogeno  reversibili,  la  cui  energia  di  formazione  è  fun¬ 
zione  delle  caratteristiche  strutturali  delle  molecole  considerate. 

Nel  caso  particolare,  le  molecole  in  esame  posseggono  due  raggrup¬ 
pamenti  ammidici  e  due  fenolici  sulla  stessa  struttura,  tranne  i  com¬ 
posti  I  e  V  che  presentano  solo  le  due  funzioni  ammidiche.  Quindi  nei  pro¬ 
dotti  ossidrilati  si  crea  la  possibilità  di  una  duplice  interazione  col  substra¬ 
to,  derivante  dalla  formazione  di  ponti  idrogeno  sia  fra  i  gruppi  fenolici 
e  la  poliammide,  sia  fra  i  gruppi  ammidici  delle  molecole  in  esame  e 
quelli  della  resina  poliammidica. 

Alla  diversa  intensità  di  tali  ponti  idrogeno  sostanza/substrato  è  attri¬ 
buibile  la  diversa  migrabilità  e  quindi  la  separazione  dei  composti  in  esa¬ 
me.  A  tale  scopo  è  necessario  l’impiego  di  un  sistema  eluente  capace  di 
interagire  con  i  ponti  idrogeno  sostanza/resina  poliammidica,  provocandone 
la  rottura.  Quando  ciò  si  verifica  si  ha  la  migrazione  delle  sostanze, 
mentre  se  l’energia  di  solvatazione  non  supera  l’energia  di  formazione 
dei  ponti  idrogeno,  le  sostanze  restano  immobili  sul  punto  di  deposizione. 
Se,  infine,  le  due  grandezze  sono  energeticamente  confrontabili,  le  sostanze 
migrano  sotto  forma  di  strisce  continue. 

In  base  a  tali  considerazioni  è  stato  possibile  orientarsi  tra  i  vari 
sistemi  eluenti  verso  due  solventi,  metanolo  e  dimetilformammide  (  DMF), 
di  una  serie  eluotropa,  i  quali  meglio  rispondevano  alle  esigenze  del  parti¬ 
colare  caso  in  esame. 

Il  metanolo,  infatti,  ha  uno  scarso  potere  eluente,  mentre  la  DMF, 
per  il  suo  notevole  carattere  protofilo,  crea  un  meccanismo  competitivo  con 
il  supporto  e,  scindendo  i  ponti  idrogeno  sostanza/strato,  favorisce  la  mi¬ 
grazione  dei  composti  in  questione. 

Con  i  due  solventi  prescelti  sono  state  preparate  varie  miscele  (Tab.  3) 
e  si  è  misurato  quindi  l’andamento  della  migrazione  dei  prodotti  in 
funzione  del  diverso  potere  eluente  da  esse  presentato.  Dagli  Rf  relativi 
ai  singoli  prodotti  esaminati  per  ogni  miscela  eluente  adoperata  sono 
stati  calcolati  gli  Rm  (Tab.  5  e  6)  (Martin,  1949). 
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Si  è  potuto  notare  che,  per  quanto  riguarda  i  derivati  ossibenzoici, 
gli  Rm  in  funzione  della  concentrazione  molare  in  DMF  presentano  un 
andamento  lineare,  mentre  la  separazione  in  singole  macchie  è  ottenibile 
in  tutta  la  serie  delle  ammidi  considerate. 

Inoltre,  portando  in  un  unico  diagramma  gli  Rm  relativi  a  tutti 
gli  ossibenzoilderivati  in  funzione  della  concentrazione  molare  della  DMF, 
è  possibile  osservare  per  quale  valore  della  concentrazione  di  DMF  si 
ottiene  la  migliore  separazione  delle  ammidi  in  esame  (Fig.  1). 

Invece,  per  quanto  riguarda  gli  ossicinnamoilderivati,  con  il  sistema 
eluente  considerato  è  solo  possibile  la  parziale  separazione  dei  singoli  iso¬ 
meri.  Infatti,  riportando  gli  Rm  in  funzione  della  concentrazione  molare 
della  DMF,  si  ottiene  ancora  un  andamento  lineare  per  ogni  singolo 
prodotto,  ma  le  rette  ottenute  riportate  in  unico  diagramma  risultano 
praticamente  coincidenti. 

I  dati  raccolti  e  diagrammati  nella  Fig.  1  mettono  in  evidenza  un 
diverso  comportamento  nelle  interazioni  sostanza/substrato  per  gli  ossi¬ 
benzoilderivati.  Infatti,  il  N,N’-bis(  o-ossibenzoil)-4,4’-diamminodifenilme- 
tano  (composto  II)  presenta  valori  di  Rf  notevolmente  più  bassi  degli  iso¬ 
meri  meta  e  para  ;  questa  anomalia  di  comportamento  potrebbe  trovare 
una  valida  giustificazione  ammettendo  che  il  ponte  idrogeno  intramole¬ 
colare  mascheri  in  parte  la  funzione  fenolica,  provocando  un  incremento 
di  acidità  di  quella  ammidica  e  favorendo  quindi  la  possibilità  di  forma¬ 
zione  di  un  ponte  idrogeno  più  stabile  con  la  corrispondente  funzione  del 
substrato.  Di  conseguenza  il  prodotto  in  discussione  troverebbe  una  mag¬ 
giore  difficoltà  di  smistamento  a  causa  dell’interazione  fra  i  suoi  gruppi 
ammidici  e  quelli  del  substrato,  maggiormente  esaltata  nel  suo  caso  ri¬ 
spetto  agli  isomeri  meta  e  para,  la  cui  migrabilità  è  confrontabile  con 
quella  presentata  dal  composto  I  non  ossidrilato. 

Per  i  derivati  viniloghi  dei  prodotti  ora  considerati  si  possono  avan¬ 
zare  ipotesi  dello  stesso  tipo.  I  prodotti  in  questione,  infatti,  presentano 
tutti  valori  di  Rf  dello  stesso  ordine  di  grandezza  e  notevolmente  più  bassi 
di  quelli  relativi  ai  corrispondenti  benzoilderivati  (Tab.  5).  Tale  osser¬ 
vazione  suggerisce  che  per  l’allontanamento  del  gruppo  ammidico  dal 
radicale  aromatico  si  ha  una  notevole  diminuzione  degli  impedimenti  sie¬ 
rici  con  conseguente  aumentata  possibilità  di  interazione  col  substrato 
e  quindi  con  la  conseguente  formazione  di  ponti  idrogeno  più  stabili  e 
più  difficilmente  scindibili.  Queste  considerazioni  sono  una  ulteriore 
conferma  dell’importante  molo  svolto  dal  gruppo  ammidico  nelle  inte¬ 
razioni  col  substrato,  evidenziato  dalla  confrontabilità  dei  valori  di  Rr 
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Fig.  1.  —  Rm 


in  funzione  della  moralità  di  DMF  (scala  logaritmica). 


Fig.  2.  —  Curva  di  titolazione  del  composto  L 
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dei  prodotti  ossicinnamici  (VI- Vili)  rispetto  -al  composto  V  non  ossi- 
drilato. 

Aumentando  la  concentrazione  in  DMF  aumenta,  naturalmente,  il 
potere  solvatante  della  miscela  eluente  e  quindi  il  carattere  competitivo 
di  quest’ultima  nei  riguardi  del  substrato,  per  cui  si  favorisce  in  ogni 
caso  un  netto  incremento  della  mìgrabilità  dei  prodotti. 

Il  problema  della  separazione  dei  derivati  ossicinnamici,  rimasto 
praticamente  insoluto  con  Fuso  della  poliammide,  è  stato  affrontato  sag¬ 
giando  altri  supporti  ed  altre  miscele  eluenti. 

A  tale  scopo  sono  state  effettuate  anche  cromatografie  su  strati  di 
gel  di  silice  impregnati  di  formammide,  usando  come  eluente  una  mi¬ 
scela  cicloesano/acido  acetico  93:7  (v/v),  e  su  strati  di  poliammide  im¬ 
pregnati  di  acido  acetico,  usando  come  eluente  DMF / metanolo  10:90 
(v/v),  ottenendo  in  ogni  caso  risultati  analoghi  a  quelli  avuti  con  la  tecni¬ 
ca  precedentemente  esposta. 

Risultati  migliori,  invece,  si  sono  ottenuti  con  gel  di  silice  come 
supporto  ed  acido  f ormico/benzene/diossano  8:  70:  25  (v/v/v)  come 
miscela  eluente  (sistema  eluente  N°  15).  Mediante  tale  tecnica,  pur  re¬ 
stando  inalterata  la  separazione  degli  ossibenzoil-derivati  rispetto  a  quella 
ottenuta  su  poliammide,  si  riesce  ad  ottenere  una  separazione  apprezza¬ 
bile  dei  derivati  viniloglii  (  Tab.  7).  Dato  il  tipo  di  miscela  eluente 
ed  i  valori  di  Rf  osservati,  è  evidente  il  ruolo  svolto  in  questo  caso  dalla 
funzione  fenolica. 

Di  particolare  interesse,  infine,  è  l’osservazione  che  cromatografie 
condotte  in  doppia  eluizione  a  bande  coniche  permette  una  ulteriore  dif¬ 
ferenziazione  dei  valori  di  Rf  dei  prodotti  in  esame  da  soli  ed  in  as¬ 
sociazione. 

Titrimetria  non  acquosa. 

Le  ammidi  in  esame,  come  già  detto,  sono  dei  duplicati  molecolari 
di  benzammidì  N-sostituite  e  relativi  viniloghi,  ottenuti  mediante  un 
ponte  metilenico,  i  quali,  per  la  posizione  in  cui  è  inserito  il  gruppo 
-CH2-,  possono  essere  riguardati  come  derivati  del  difenilmetano.  I  pro¬ 
dotti  delle  due  serie  (Tab.  1  e  2)  posseggono  per  ogni  unità  monomeriea 
una  o  due  funzioni  acide.  Ciascuno  di  tali  prodotti  è  quindi  un  acido 
diprotico  e  tetraprotico  a  seconda  che  possegga  solo  le  funzioni  ammi- 
diche  o  anche  quelle  fenoliche  (Safarik  e  Brucharsky,  1965). 

I  derivati  dotati  di  funzioni  fenoliche  possono  essere  considerati  ai 
fini  della  titolazione  come  una  miscela  di  due  acidi  di  diversa  forza  e 
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pari  concentrazione.  Nonostante  la  diversa  forza  acida  delle  funzioni  pre¬ 
senti  sulle  unità  monomeriche  e  quindi  le  differenti  costanti  di  disso¬ 
ciazione  ad  esse  attribuibili,  le  curve  di  titolazione  presentano,  sia  nel 
caso  dei  prodotti  con  gruppi  fenolici  che  di  quelli  senza,  sempre  un  unico 
viraggio  in  corrispondenza  di  due  equivalenti  di  titolante  aggiunto 
(Tab.  8).  I  prodotti  in  esame  si  comportano  in  ogni  caso  come  acidi 
diprotico  di  uguale  forza.  La  funzione  ammidica,  cioè,  pur  possedendo 
un  carattere  acido,  come  è  evidenziato  dalla  possibilità  di  titolazione  nelle 
medesime  condizioni  sperimentali  di  composti  privi  di  raggruppamenti 
fenolici,  non  viene  evidenziata  nei  derivati  ossidrilati. 

Tale  fenomeno  trova  spiegazione  nel  fatto  che  dopo  la  protolisi  della 
funzione  fenolica  il  secondo  protone  deve  essere  rimosso  dallo  ione  fe¬ 
nato  carico  negativamente,  il  quale  possiede  effetto  elettron-donatore.  Tale 
effetto  si  trasmette  alla  funzione  ammidica  deprimendone  la  già  scarsa 
acidità.  Tale  azione,  comunque,  potendosi  trasmettere  da  un  nucleo  ad 
un  altro  solo  attraverso  fenomeni  iperconiugativi,  si  disperde  in  corri¬ 
spondenza  del  ponte  metilenico  e  non  influenza  in  modo  determinante 
l’acidità  delle  corrispondenti  funzioni  della  unità  monomerica  adiacente. 

In  base  a  tali  considerazioni  abbiamo  scelto  ITBA  come  titolante 
e  piridina  come  solvente,  la  quale,  per  le  sue  caratteristiche  basiche  e 
ionesolvatanti,  risulta  particolarmente  efficace  ad  esaltare  l’acidità  delle 
funzioni  titolabili. 

Nella  Fig.  2  si  riporta,  a  titolo  di  esempio,  la  curva  di  titolazione 
di  uno  dei  prodotti  esaminati. 


Conclusioni 

L’analisi  dei  dati  discussi  in  precedenza  ha  messo  in  evidenza  l’inte¬ 
resse  delle  informazioni  che  possono  essere  ricavate  dall’uso  delle  meto¬ 
diche  analitiche  prescelte,  confermandone  la  validità  non  solo  come  tecni¬ 
che  di  valutazione  qualitativa  e  quantitativa,  ma  anche  come  tecniche 
atte  a  fornire  indicazioni  sulle  alterazioni  chimico-fisiche  cui  i  prodotti 
esaminati  possono  dar  luogo. 

Per  quanto  riguarda  il  comportamento  cromatografico  su  strato 
sottile,  è  stata  messa  in  evidenza  la  spiccata  tendenza  dei  prodotti  esami¬ 
nati,  compresi  quelli  privi  di  ossidrili,  a  formare  ponti  idrogeno,  anche 
di  notevole  stabilità.  Infatti,  l’interazione  fra  i  gruppi  ammidici  dei  com¬ 
posti  e  dello  strato  poliammidico  è  tale  da  essere  annullata  soltanto  dal¬ 
l’uso  di  un  eluente  a  spiccato  carattere  competitivo  con  la  poliammide. 
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Le  titolazioni  in  solvente  non  acquoso,  d’altra  parte,  hanno  messo 
in  evidenza  la  possibilità  di  titolare  le  funzioni  acide  ammidiehe  soltanto 
per  le  molecole  prive  di  ossidrili,  mentre  per  quelle  ossidrilate,  pur  pos¬ 
sedendo  tali  molecole  quattro  funzioni  acide,  se  ne  possono  titolare  solo 
due.  Ciò  trova  spiegazione  nel  fatto  che,  in  conseguenza  della  protolisi 
fenolica,  viene  inibita  la  rimozione  del  protone  della  funzione  acida  am» 
mi  dica ,  dato  l’elevato  effetto  elettron-donatore  dello  ione  fenato. 

D’altra  parte,  le  acidità  delle  due  funzioni  in  ogni  caso  titolabili, 
non  s’influenzano  a  vicenda  a  causa  della  presenza  del  ponte  metilenico 
che  agisce  da  «  isolatore  di  risonanza  ». 

È  evidente,  quindi,  come  dall’insieme  dei  dati  raccolti  si  possano 
dedurre  utili  informazioni  ai  fini  dello  studio  delle  correlazioni  strut¬ 
tura/attività. 

Istituto  di  Chimica  Farmaceutica  e  Tossicologica  delV  Università  di  Napoli, 
dicembre  1970. 
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Sull'impiego  della  titrimetria  non  acquosa 
nel  dosaggio  di  antibiotici  in  associazioni  farmaceutiche 

Nota  del  Socio  ENRICO  ABIGNENTE  e  dei  D.ri  CIRO  GRIECO, 
FEDELE  MANNA,  CARLO  SILIPO  e  ANTONIO  VITTORIA 

(Tornata  del  18  Dicembre  1970) 


Riassunto.  —  Sono  stati  presi  in  esame  gli  antibiotici  comunemente  impiegati 
in  terapia  :  per  ognuno  di  essi  sono  state  riesaminate  le  tecniche  titrimetriche  già  note 
e  sono  state  messe  a  punto  tecniche  di  dosaggio  basate  sulla  titolazione  di  funzioni  la 
cui  presenza  era  stata  finora  trascurata.  La  validità  delle  metodiche  proposte  è  stata 
pienamente  confermata  nella  loro  applicazione  al  dosaggio  di  antibiotici  direttamente 
in  specialità  farmaceutiche,  ossia  in  miscele  complesse,  senza  che  sia  necessaria  una 
preventiva  estrazione. 

Summary.  —  We  bave  considered  some  antibiotics  currently  used  in  therapeutieal 
practice  :  titrimetric  methods  so  far  known  have  been  re-examined,  and  new  titration 
tehniques  have  been  used  to  titrate  also  those  functional  groups  which  have  been 
neglicted  till  now,  These  new  techniques  have  been  applied  successfully  to  quantita¬ 
tive  evaluation  of  antibiotics  in  pharmaceutical  preparations,  that  is  in  complex  mixtu- 
res,  without  previous  extraction. 


Introduzione 

La  titrimetria  non  acquosa  come  tecnica  di  dosaggio  rapida  e 
precisa  ha  trovato  in  questi  ultimi  anni  una  sempre  più  vasta  appli¬ 
cazione,  suscitando  l’interesse  di  molti  studiosi.  La  titolazione  in  solventi 
non  acquosi,  infatti,  non  solo  permette  di  superare  le  difficoltà  connesse 
con  la  scarsa  idrosolubilità  di  molte  sostanze,  ma  favorisce  la  conoscenza 
più  intima  del  comportamento  di  tali  sostanze  nel  particolare  solvente 
considerato.  Essa  ha  trovato  nel  campo  del  dosaggio  dei  farmaci  pos¬ 
sibilità  applicative  così  vaste  da  costituire  una  tecnica  di  dosaggio 
elettiva  (Sideri  e  Osol,  1953;  Faber,  1954;  Ekeblad  e  Erne,  1954; 
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Ryan  e  Pifer,  1954;  Swartz  e  Foss,  1955;  Mainville  e  Chatten. 
1964;  Soliman,  Bertagy  e  Roushdi,  1969). 

Nel  campo  degli  antibiotici,  in  particolare,  dove  già  esistono  tecni¬ 
che  di  dosaggio  affermate,  la  rapidità  del  metodo,  la  sua  precisione, 
connessa  con  la  possibilità  di  operare  direttamente  su  associazioni  far¬ 
maceutiche,  ha  spinto  numerosi  studiosi  alla  ricerca  delle  condizioni  p  u 
idonee  per  la  titolazione  ed  il  dosaggio  dei  vari  antibiotici  (Yokoyama  e 
Chatten,  1958;  Chiang,  1961;  Clair  e  Chatten,  1961;  Blake 
e  Siegel,  1962;  Ciampa,  Grieco  e  Silipo,  1966). 

Non  esiste  però  una  metodica  generale  comprensiva  delle  migliori 
tecniche  messe  a  punto  e  soprattutto  non  sono  state  sufficientemente 
messe  in  luce  le  possibilità  che  la  titrimetria  non  acquosa  possiede  di 
dosare  una  molecola  in  virtù  delle  differenti  funzioni  da  essa  supportate. 
Se  il  farmaco,  quindi,  supporta  funzioni  di  natura  diversa,  il  suo 
dosaggio  può  essere  condotto  in  modo  diverso  a  seconda  della  funzione 
che  si  prende  in  considerazione. 

Infatti,  è  facile  trovare  in  letteratura  lavori  relativi  al  dosaggio  aci¬ 
dimetrico  oppure  alcalimetrico  di  antibiotici,  i  quali  avrebbero  potuto 
essere  titolati,  rispettivamente,  anche  alcalimetricamente  o  acidimetrica- 
mente,  spesso  con  minore  difficoltà  e  maggiore  precisione. 

Partendo  da  tali  considerazioni,  abbiamo  effettuato  una  rassegna  ti- 
trimetrica  della  maggior  parte  degli  antibiotici  comunemente  impiegati 
in  terapia,  sia  puri  che  in  specialità  farmaceutiche,  operando  non  solo 
una  scelta  critica  delle  metodiche  già  riportate  in  letteratura,  ma  soprat¬ 
tutto  pervenendo  al  dosaggio  di  alcuni  antibiotici  mediante  La  titolazione 
di  funzioni  la  cui  presenza  era  stata  finora  trascurata.  Ciò,  oltretutto,  co¬ 
stituisce  anche  un  valido  mezzo  per  la  risoluzione  di  miscele  complesse 
di  antibiotici. 


Parte  sperimentale 
Reattivi  e  titolanti 

a)  Titolanti  basici  —  Vengono  impiegate  soluzioni  di  idrossido  di 
tetra-n-butilammonio  (ITBA)  e  di  metilato  potassico  0,1  e  0,05  N,  en¬ 
trambe  in  benzene/metanolo,  determinandone  il  titolo  con  acido  benzoico 
nello  stesso  solvente  in  cui  si  effettuano  le  successive  determinazioni. 


—  323  — 


b)  Titolanti  acidi  —  Nelle  titolazioni  acidimetriche  si  sono  usate 
soluzioni  0,1  e  0,05  N  di  acido  perdo  rico  in  acido  acetico  o  diossano, 
effettuandone  il  controllo  del  titolo  con  ftalato  acido  di  potassio  in 
acido  acetico  o  con  difenilguanidina  in  diossano/cloroformio. 

Per  la  titolazione  dei  cloridrati  a  volte  è  necessario  Fimpiego  di 
acetato  mercurico  al  3%  in  acido  acetico. 

Solventi 

Le  considerazioni  di  carattere  teorico  che  portano  alla  scelta  del 
solvente  più  adatto  per  la  titolazione  di  un  composto  sono  ben  note 
ed  ampiamente  riportate  in  letteratura  (Kucharsky  e  Safarik,  1965; 
Gyenes,  1967  ;  Huber,  1967  ;  Ciampa,  Grieco  e  Silipo,  1967  ;  Ciam- 
pa,  Grieco,  Silipo  e  Ciamillo,  1968). 

Per  quanto  riguarda  la  titolazione  di  antibiotici  bisogna  tener 
presente  che,  in  genere,  Fimpiego  di  miscele  solventi  ha  portato  quasi 
sempre  a  risultati  migliori  rispetto  a  quelli  ottenuti  con  solventi  puri. 

L’uso  di  una  miscela  solvente  opportunamente  scelta,  infatti,  regola 
il  campo  di  potenziale  tra  quei  valori  che  sono  i  più  utili  per  una 
particolare  titolazione,  essendo  ogni  solvente  caratterizzato  da  un  ben 
determinato  intervallo  di  potenziale.  Nella  preparazione  di  una  miscela 
solvente  bisogna  tenere  presente  che  il  limite  acido  e  quello  basico 
vengono  rispettivamente  fissati  dal  solvente  più  fortemente  basico  e 
più  fortemente  acido  costituente  la  miscela.  È  evidente  che  l’entità 
di  tale  interazione  è  funzione  della  quantità  relativa  dei  solventi. 

La  forza  intrinseca  di  una  base  o  di  un  acido  viene  espressa  dal 
suo  potenziale  di  semineutralizzazione  (Ahnp);  se  tale  potenziale  giace 
entro  il  campo  di  potenziale  del  solvente  in  modo  tale  che  si  abbia 
un  salto  di  potenziale  sufficientemente  ampio,  allora  il  solvente  è  adatto 
e  la  titolazione  è  possibile.  Se  invece  il  potenziale  di  semineutralizza¬ 
zione  giace  al  di  fuori  del  campo  di  potenziale  del  solvente,  allora  può 
accadere  o  che  la  curva  di  titolazione  giace  al  di  fuori  del  campo  di 
potenziale  del  solvente  usato  e  la  titolazione  non  è  possibile,  oppure 
che  il  potenziale  di  semineutralizzazione  giace  al  di  fuori  del  campo, 
ma  una  parte  della  curva  potenziometrica  giace  entro  il  campo  di 
potenziale,  rendendo  possibile  la  titolazione  benché  il  reale  potenziale 
di  semineutralizzazione  risulti  livellato  al  limite  di  campo  di  poten¬ 
ziale  del  solvente  (  Fig.  1). 

La  scelta  dei  solventi  nelle  titolazioni  acidimetriche  non  presenta, 


comunque,  particolari  difficoltà,  mentre  più  laboriosa  risulta  quella 
relativa  ai  solventi  impiegati  nelle  determinazioni  alcalimetriche. 

In  Tabella  I  si  riportano  i  solventi  e  le  miscele  solventi  usate 
nella  parte  sperimentale. 


A)  L’intera  curva  di  titolazione  (C),  incluso  il  potenziale  di  semineutralizzazione  del¬ 

l’acido  titolato,  giace  al  di  fuori  del  campo  di  potenziale  del  solvente.  La  titola¬ 
zione  non  è  possibile. 

B)  L’intera  curva  di  titolazione  giace  entro  il  campo  di  potenziale  del  solvente,  la 

titolazione  è,  quindi,  possibile  ed  il  salto  di  potenziale  al  punto  finale  è  com¬ 
pletamente  sviluppato. 

C)  Curva  di  titolazione  potenziometrica  dell’acido  da  determinare. 

D)  Il  solvente  ha  un  campo  di  potenziale  pili  stretto  di  B,  ma  il  campo  della  titola¬ 

zione  non  è  influenzato  dal  solvente  (caso  analogo  a  B). 

E)  Un  solvente  fortemente  basico  livella  al  limite  del  suo  campo  di  potenziale  dal  lato 

acido  il  potenziale  di  semineutralizzazione  dell’acido  titolato.  In  tale  caso  la  tito¬ 
lazione  è  possibile  poiché  si  può  osservare  un  salto  di  potenziale  sufficientemente 
alto,  sebbene  non  così  alto  come  si  verifica  in  B  e  D. 


Metodologie  e  apparecchiature 

Le  titolazioni  sono  state  seguite  potenziometricamente  con  un  ap¬ 
parecchio  «  Radiometer  pH  E  23  »  usando  un  sistema  elettrodico 
vetro/calomelano  modificato.  NelFelettrodo  a  calomelano,  infatti,  la 
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TABELLA  I 


Sistema  solvente 

Rapporto  in  volume 

Piridina/benzene/metanolo 

2:1:1 

Piridina /benzene 

2  :  1 

Piridina/  metanolo 

6  :  1 

Piridina 

DMF 

DMF/Cloroformio 

1  :  1 

DMF/Cloroformio 

1  :  2 

DMF  /  Cloroformio 

1  :  10 

DMF  /  Cloroformio 

2  :  1 

DMF  /  Cloroformio/ acetone 

2:3:7 

DMF/acetonitrile 

2  :  3 

D  imetilsolf  ossido 

Acetone/acetonitrile 

1  :  1 

Acido  acetico 

Acido  acetico/cloroformio 

1  :  1 

Acido  acetico/cloroformio 

1  :  7 

Acido  acetico/clorobenzene 

1  :  1 

Acido  acetico/clorobenzene 

1  :  3 

Acido  acetico/ nitrometano 

1  :  1 

Anidride  acetica 

F  enolo  /  cloroformio  /  ace  tonitrile 

1:3:6  (w /v/v) 

Acido  formico/benzene/ nitrometano 

1  :  20  :  10 

soluzione  satura  di  KC1  in  acqua  viene  sostituita  con  una  soluzione 
satura  di  LiCl  in  anidride  acetica,  oppure  con  una  soluzione  di  KC1 
metanolica  o  isopropanolica. 

Campioni  della  sostanza  in  esame  compresi  tra  0,3  e  0,5  meq. 
vengono  pesati  direttamente  nella  cella  di  titolazione  e  solubilizzati  a 
temperatura  ambiente. 

Nelle  titolazioni  alcalimetriche  vengono  accuratamente  esclusi  dal 
contatto  con  l’anidride  carbonica  e  con  l’umidità  atmosferica  titolanti 
e  solventi  ad  esse  sensibili.  Talvolta,  inoltre,  è  risultato  necessario 
condurre  la  determinazione  piuttosto  lentamente  al  fine  di  ottenere 
potenziali  stabili  e  riproducibili.  Nessun  particolare  accorgimento  è  nec¬ 
cessario  per  le  titolazioni  acidimetriche. 
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Il  punto  di  equivalenza  stechiometrico  viene  determinato  dal  mas¬ 
simo  del  diagramma  A2E/AV2  in  funzione  di  V  o  meglio  mediante 
la  derivata  seconda  A2E/AV2  sempre  in  funzione  di  V. 

Nelle  Tabelle  II,  III  e  IV  si  riportano  i  dati  relativi  alle  determina¬ 
zioni  effettuate. 


Discussione  dei  risultati 

Cefalosporine  e  Penicilline  —  Le  cefalosporine  considerate  sono 
la  P  e  la  C  e  la  Cefaloridina.  L’esame  delle  formule  di  struttura  (Fig.  2) 
lascia  prevedere  per  la  Cefalosporina  P  una  sola  possibilità  di  dosaggio 
data  dalla  presenza  nella  sua  molecola  di  un  raggruppamento  carbos- 
silico. 

La  possibilità  di  titolare  questo  raggruppamento  è  legata  alla 
struttura  della  molecola  e  quindi  alla  facilità  con  cui  è  possibile  al¬ 
lontanare  il  protone  dalla  funzione  carbossilica  stessa.  Poiché  la  ioniz¬ 
zazione  del  carbossile  porta  ad  una  notevole  delocalizzazione  elettronica, 
la  base  coniugata  risultante  è  fortemente  stabilizzata  per  risonanza. 
Nel  caso  considerato,  essendo  il  carbossile  supportato  da  un  atomo  di 
carbonio  insaturo,  poiché  la  delocalizzazione  elettronica  si  può  distri¬ 
buire  su  tutto  il  sistema  di  insaturazione,  si  ha  un  incremento  di  acidità 
conseguente  all’aumentato  rapporto  fra  l’energia  libera  della  base  co¬ 
niugata  e  quella  dell’acido.  Il  protone  prodotto  dalla  ionizzazione  del 
carbossile,  inoltre,  reso  instabile  dall’elevato  rapporto  carica/dimensione, 
in  presenza  di  un  solvente  basico  si  lega  ad  esso  disperdendo  la  sua 
carica  su  tutto  il  prodotto  di  solvatazione  e  dà  luogo  quindi  ad  uno 
ione  molto  più  stabile. 

Le  molecole  della  Cefalosporina  C  e  della  Cefaloridina  supportano 
invece  funzioni  che  conferiscono  loro  un  carattere  tipicamente  anfotero 
con  la  conseguente  possibilità  di  determinazioni  alcalimetriche  ed  acidi¬ 
metriche. 

Maggiori  difficoltà  si  sono  riscontrate  nelle  determinazioni  alcali¬ 
metriche.  La  Cefalosporina  C,  infatti,  presenta  scarsa  solubilità  nei 
solventi  basici  nonostante  la  presenza  sulla  sua  struttura  di  due  funzioni 
carbossiliche  e  di  una  ammidica.  Ciò  dipende  dalla  forma  zwitterionica 
che  assume  l’acido  a-amminoadipico  legato  al  C7  .  Le  funzioni  acide 
e  basiche  della  catena  laterale  in  C7  sono  quindi  da  attribuirsi  rispet¬ 
tivamente  al  gruppo  ammonico  quaternario  ed  al  carbossile  deprotonato, 
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TABELLA  III 


Antibiotico 

Titolante 

Solvente 

Peso  del 
campione  (g) 

Volume  del  titolante 
0,05  N  (mi) 

Funzioni 

titolate 

Purezza  % 

Tetraciclina  base 

HC10, 

Acido  acetico 

0,0430 

1,93 

100,0 

p.m.  444,45 

ITBA 

Piridina 

0,0257 

1,16-2,32-3,47 

1-2-3 

100,0-  100,0-100,0 

ITBA 

Piridina 

0,0191 

0,80  - 1,61  -  2,41 

1-2-3 

100,1  -  100,8-  100,9 

ITBA 

DMF 

0,0225 

0,95  -  1,89  -  2,80 

1-2-3 

101,0-  100,1  -  100,0 

Tetraciclina  cloridrato 

ITBA 

Acetone/  acetonitrile 

0,0317 

1,30-2,66  -3,99 

1-2-3 

99,1  -  100,0  -  100,0 

p.m.  480.92 

1  :  1  (v/v) 

CH  OK 

Piridina/benzene/metanolo 

0,0185 

2,35 

3 

101,8 

; 

2:2:1  (v/v/v) 

HC104 

Acido  acetico 

0,0520 

2,16  (*) 

1 

100,0 

Demetilclortetracicli- 

ITBA 

Piridina 

0,0222 

0,88  - 1,76  -  2,66 

1-2-3 

100,0  - 100,0  - 100,0 

na  cloridrato 

HC104 

Acido  acetico 

0,0413 

1,64  (*) 

1 

99,8 

p.m.  500,32 

Dossiclina  cloridrato 

ITBA 

Piridina 

0,0276 

1,15  -  2,31  -  3,46 

1-2-3 

100,3  -  100,5  - 100,6 

p.m.  480,92 

HC104 

Acido  acetico 

0.0544 

2,26  (*) 

1 

100,0 

Ossitetraciclina  clori¬ 

ITBA 

Piridina 

0,0289 

1,17  -  2,24  -  3,53 

1-2-3 

100,2  -  100,2-100,4 

drato  p.m.  496,92 

hcio4 

Acido  acetico 

0,0475 

1,91  (*) 

1 

99,8 

Clortetraciclina  clori¬ 

HC10, 

Anidride  acetica 

0,0423 

1,64  (*) 

j 

100,0 

drato  p.m.  515,35 

ITBA 

Piridina 

0,0305 

1,18-2,37-3,57 

1-2-3 

99,6  -  100,0  -  100,4 

Lemiciclina 

ITBA 

Piridina 

0,0267 

0,66  -  2,66 

1-4 

100,0  -  100,0 

p.m.  602,63 

HC10, 

Aci.acetico/nitrometano 

0,0209 

2,08 

3 

100,0 

1  :  1  (v/v) 

Rolitetraciclina 

ITBA 

Piridina 

0,0346 

1,30  -  2,66  -  3,96 

1-2-3 

100,1  -  100,6  -  100,6 

pjn.  527,59 

HC104 

Anidride  acetica 

0,0301 

2,29 

2 

100,4 

Mepiciclina 

ITBA 

Piridina 

0,0288 

0,98  - 1,96  -  2,94 

1-2-3  I 

100,0-  100,0-  100,0 

p.m.  586,65 

ITBA 

Acetone/ acetonitrile 

0,0218 

0,74-1,48-2,93 

1-2-3 

100,1  -  100,3  -  100,2 

HCIO. 

1  :  1  (v/v) 

Anidride  acetica 

0.0217 

2,22 

-3  -  j 

100,4 
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Antibiotico 

Titolante 

Solvente 

Peso  del 
campione  (g) 

V  olume  del 
titolante 

0,05  N  (mi) 

1 

Funzioni 

titolate 

!  1 

Purezza  %  1 

Novobiocina 

ch3ok 

DMF/CHC13  3  :  1  (v/v) 

0,0578 

1,83 

100,1 

p.m.  612,65 

1 

ITBA 

Piridina 

0,0621 

2,02  -  4,00 

1-2 

99.6-  99,8 

Novobiocina  sodica 

hcio4 

Ac.  acetico/clorobenzene 

0,0537 

1,75 

1 

99,5 

p.m.  634,64 

1  :  3  (v/v) 

Rifamicina  SV  sodica 

hcio4 

Anidride  acetica 

0,0624 

1,72 

| 

99,4 

p.m.  720,74 

ITBA 

Piridina 

0,0432 

2,67 

1 

100,0 

Cloramfenicolo 

p.m.  323,15 

ITBA 

DMF 

0,0273 

1,47 

100,0 

ITBA 

Acetone/acetonitrile  1  :  1  (v/v) 

0,0337 

2,09 

1 

100,1 

jEritromicina 

hcio4 

Acido  acetico 

0,0617 

1,69 

100,3 

p.m.  733,95 

1  1 

HC10, 

Anidride  acetica 

0,0701  j 

1,92 

100,5 
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provenienti  dallo  ione  dipolare  che  costituisce  la  forma  elettricamente 
neutra  di  questo  composto. 

Anche  per  il  gruppo  ammidico  potrebbero  farsi  considerazioni 
analoghe,  ma  la  possibilità  di  una  sua  titolazione  è  piuttosto  proble¬ 
matica.  Tale  funzione,  tuttavia,  può  essere  messa  in  evidenza  mediante 
titolazione  in  piridina  con  ITBA. 


Vch-(ch2)3conh 

HO7  [\IH2 


CEFALOSPORINA  C 


CEFALORIBINA 


FIG.  2 


Le  tre  funzioni  acide,  quindi,  sono  tutte  evidenziabili,  mentre  la 
loro  differenziazione  è  possibile  solo  usando  solventi  non  eccessivamente 
livellanti  caratterizzati  da  una  adatta  costante  dielettrica  ed  opportuno 
potere  ione-solvatante.  Usando  una  miscela  DMF/acetonitrile  2:3  (v/v) 
è  possibile  differenziare  il  carbossile  in  C4  dal  gruppo  ammonico  qua- 
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ternario.  Risulta  invece  impossibile  differenziare  il  gruppo  ammidico, 
il  quale  è  difficilmente  evidenziabile  in  tale  solvente.  D’altra  parte 
solventi  più  ricchi  in  DMF,  e  quindi  con  maggiore  potere  livellante, 
impediscono  ogni  possibile  differenziazione,  ottenendosi  un  unico  flesso 
in  corrispondenza  di  due  equivalenti. 

La  possibilità  di  determinare  titrimetricamente  la  Cefaloridina  sca¬ 
turisce  dalla  presenza  nella  sua  struttura  di  due  funzioni  acide  di  cui 
una  ammidica  e  una  derivante  dalla  formazione  dello  ione  piridinio 
in  C3  conseguente  alla  struttura  betainica  presente  nella  molecola.  La 
funzione  ammidica,  in  particolare,  in  quanto  più  acida  di  quella  presente 
nel  gruppo  della  Cefalosporina  C,  può  essere  evidenziata  e  differenziata 
mediante  un’opportuna  scelta  della  miscela  solvente. 

La  risoluzione  delle  due  funzioni  acide,  infatti,  è  resa  possibile 
dal  sistema  DMF/CHC13/CH3C0CH3  2:3:7  (v/v/v),  particolarmente 
efficace  per  le  sue  caratteristiche  basiche  e  ione-solvatante.  La  presenza 
del  cloroformio,  inoltre,  per  la  sua  bassa  costante  dielettrica  influenza 
notevolmente  lo  ione  piridinio,  molto  più  sensibile  del  gruppo  ammidico 
alle  variazioni  di  costante  dielettrica. 

Il  carattere  anfotero  della  Cefalosporina  C  rende  possibile  il  suo 
dosaggio  titrimetrico  anche  come  base  biacida,  essendo  le  due  funzioni 
in  esame  una  relativa  all’atomo  di  azoto  terziario  contenuto  nell’anello 
,3~lal Lamico  ed  una  relativa  al  carbossile  deprotonato  dello  ione  dipolare 
che  costituisce  la  forma  elettricamente  neutra  della  Cefalosporina  C. 
La  titolazione  dell’atomo  di  azoto  terziario  non  presenta  particolari 
difficoltà,  mentre  quella  della  base  ammonica  è  legata  ad  una  opportuna 
scelta  della  miscela  solvente  al  fine  di  minimizzare  i  fenomeni  sol  volitici. 
Operando  in  acido  acetico  o  in  anidride  acetica  si  ottengono  curve  di 
titolazione  con  un  unico  flesso  in  corrispondenza  di  due  equivalenti  di 
acido  perclorico  acetico  aggiunto. 

Le  due  funzioni,  inoltre,  possono  essere  facilmente  differenziate 
usando  acetone / acetonitrile  5:4  (v/v)  e  titolando  con  acido  perclorico 
diossanico.  Le  curve  di  titolazione  in  tal  caso  presentano  due  viraggi, 
ognuno  in  corrispondenza  di  un  equivalente  neutralizzato. 

La  Cefaloridina,  invece,  pur  presentando  due  funzioni  basiche  tito- 
labili  simili  a  quelle  della  Cefalosporina  C,  si  comporta  da  base  monacida 
forte  in  quasi  tutti  i  solventi  usati  in  acidimetria  ;  le  curve  di  titolazione, 
cioè,  presentano  un  unico  flesso  in  corrispondenza  di  un  equivalente 
ed  un  andamento  successivo  regolarmente  crescente  fino  ai  valori  del 
campo  di  potenziale  permessi  dalle  condizioni  sperimentali  scelte. 

Ciò  trova  spiegazione  non  solo  nell’effetto  repulsivo  esercitato  dalla 


—  332  — 


carica  positiva  presente  sull’azoto  in  conseguenza  della  neutralizzazione 
del  primo  equivalente,  ma  anche  nella  particolare  configurazione  sterica 
assunta  dallo  ione  carbossilato  impegnato  nella  formazione  di  un  anello  a 
6  termini  particolarmente  stabile.  La  presenza  dello  ione  piridinio,  inol¬ 
tre,  polarizza  la  carica  negativa  presente  sul  carbossile  deprotonato 
determinando  un  effetto  elettrostatico  che  ostacola  la  neutralizzazione 
della  base  anionica. 

Le  due  funzioni,  tuttavia,  possono  essere  differenziate  sciogliendo 
il  composto  in  acido  formico /benzene  /  nitrometano  1:20:10  (v/v/v): 
si  può  pensare  che  in  questo  caso  l’acido  formico  neutralizza  entrambe 
le  funzioni  basiche  titolabili  e  nella  successiva  titolazione  con  HC104 
il  residuo  formico  viene  sostituito  da  uno  perclorico. 

Tra  le  penicilline  esaminate  l’ampicillina  presenta  funzioni  tito¬ 
labili  con  caratteristiche  analoghe  a  quelle  delle  cefalosporine.  Anche 
essa,  infatti,  supportando  funzioni  acide  e  basiche  contemporaneamente, 
presenta  un  carattere  anfotero  per  cui  essa  può  essere  dosata  sia  per  via 
alcalimetrica  che  acidimetrica.  Per  quanto  riguarda  il  dosaggio  alca¬ 
limetrico,  si  può  osservare  che  mentre  la  funzione  carbossilica  può  essere 
facilmente  evidenziata  titolando  con  DMF/CHC13  1:1  (v/v),  quella 
ammidica  può  essere  evidenziata  solo  in  solventi  più  ricchi  in  DMF, 
in  cui  per  l’aumentata  basicità  e  per  il  basso  valore  della  costante 
dielettrica  della  miscela  solvente  è  possibile  condurre  titolazioni  carat¬ 
terizzate  da  due  viraggi  ognuno  corrispondente  ad  un  equivalente. 

La  determinazione  acidimetrica,  ovviamente,  non  presenta  difficoltà 
di  nessun  genere,  comportandosi  l’ampicillina,  per  la  presenza  del  gruppo 
amminico,  come  base  monoacida  forte  nel  sistema  CH3C00H/CHC1, 
1:1  (v/v). 

Per  quanto  riguarda  i  sali  sodici  delle  penicilline  considerate 
(Tabella  II),  bisogna  tener  presente  che  la  possibilità  di  un  loro  dosaggio 
scaturisce  dalla  loro  buona  solubilità  e  dissociabilità  nei  singoli  ioni  in 
acido  acetico.  Gli  anioni  A~  così  liberati  presentano  in  tali  condizioni 
un’elevata  affinità  protonica  per  cui  è  possibile  eseguire  il  dosaggio 
titrimetrico  con  HC104  in  acido  acetico. 

Bisogna  però  tener  presente  che  l’acido  AH  formatosi  in  seguito 
alla  reazione  di  neutralizzazione  tra  A~  e  l’acido  perclorico  può  subire 
la  solvolisi,  in  quanto  la  reazione  seguente  può  parzialmente  invertirsi  : 

A-  +  CH3COOH2+  AH  +  CH3COOH 

Tale  fenomeno  può  essere  minimizzato  mediante  l’uso  di  un 
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opportuno  cosolvente  aprotico  che  favorisce  la  formazione  e  la  conser¬ 
vazione  della  specie  AH  indissociata  aumentando  in  ultima  analisi  la 
forza  basica  degli  anioni. 

Un  analogo  risultato  può  essere  raggiunto  conducendo  l’indagine 
in  anidride  acetica. 

Il  D( — )6-oc-(  meti!enammino)-fenilacetammido-penicillinato  sodico 
per  la  presenza  anche  di  un  gruppo  amminico  si  comporta  come  base  bia 
cida  così  come  accade  per  il  sale  sodico  delFampicillina. 

L’estere  dietilamminoetilico  della  benzilpenicillina  iodidrato,  infine, 
può  essere  titolato  direttamente  in  acido  acetico,  dando  luogo  ad  una 
curva  di  titolazione  caratterizzata  da  due  flessi  direttamente  differen¬ 
ziati  o  anche  in  anidride  cetica  dopo  l’aggiunta  di  acetato  mercurico, 
comportandosi  in  tali  condizioni  come  base  monoacida  forte. 

Tetracicline  —  Il  dosaggio  delle  tetracicline  può  essere  effettuato 
sia  mediante  titolazione  acidimetrica  che  alcalimetrica,  presentando 
queste  sostanze  un  comportamento  anfotero,  sia  come  basi  libere  che 
salificate. 

Le  funzioni  che  interessano  le  determinazioni  alcalimetriche  sono 
costituite  dal  gruppo  fenolico  in  posizione  10  e  da  due  ossidrili  enolici 
rispettivamente  in  posizione  3  e  12  (  Fig.  3).  Le  tre  funzioni  acide 
indicate,  pur  non  avendo  forte  carattere  acido,  non  solo  sono  facilmente 
titolabili  con  ITBA  ed  evidenziabili  in  solventi  quali  piridina,  dimetil- 
formammide,  dimetilsolfossido  ed  altri,  ma  anche  differenziabili  in 
tre  viraggi  netti,  ognuno  in  corrispondenza  del  relativo  equivalente 
stechiometrico  di  titolante  (Fig.  4).  Tale  fenomeno  è  provocato  dalla 
influenza  esercitata  sulle  funzioni  titolabili  dai  vari  sostituenti  nelle 
posizioni  orto  e  para,  oltre  che  dalle  possibili  interazioni  intramolecolari 
cui  le  funzioni  in  questione  possono  dar  luogo. 

Di  particolare  interesse  risulta  il  comportamento  titrimetrico  dei 
cloridrati  nei  confronti  delle  basi  libere.  I  cloridrati,  infatti,  non  solo 
conservano  il  comportamento  di  acidi  tribasici,  ma  danno  anche  luogo  a 
curve  di  titolazione  con  flessi  più  netti  e  marcati.  Tale  fenomeno  è  la 
diretta  conseguenza  dell’azione  esercitata  dal  gruppo  ammonico  qua¬ 
ternario  in  C3  che  per  il  suo  carattere  elettrofilo,  facilita,  comunque,  il 
fenomeno  protolitico. 

Particolari  difficoltà  si  sono  incontrate  nella  titolazione  della  Lemi- 
ciclina  (Tabella  III)  per  la  presenza  del  sostituente  a  struttura  betainica 
supportato  dal  gruppo  ammidico.  Le  curve  di  titolazione,  infatti,  in 
questo  caso  presentano  ancora  tre  flessi  in  corrispondenza  di  1 ,  3  e  4 
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equivalenti  di  titolante,  di  cui  solo  il  primo  ed  il  terzo  sono  utili  ai 
fini  analitici.  In  questo  caso,  probabilmente,  l’acidità  del  gruppo  ammo- 
nico  derivante  dallo  ione  dipolare  presenta  una  forza  paragonabile  alla 
seconda  acidità  della  corrispondente  tetraciclina  non  sostituita,  per  cui 
si  somma  ad  essa  dando  luogo  nella  curva  di  titolazione  ad  un  anda- 


FIG.  3 

TETRACICLINE 


Fig.  4.  —  Curva  di  titolazione  della  tetraciclina  cloridrato.  Solvente:  piridina.  Tito¬ 
lante:  ITE  A. 
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mento  regolarmente  crescente  con  la  conseguente  comparsa  di  una  zona 
tampone. 

Il  dosaggio  acidimetrico  della  tetraciclina  base,  della  rolitetraci- 
clina  e  della  mepiciclina  in  acido  acetico  o  anidride  acetica  usando  HCI04 
come  titolante  non  presenta  difficoltà  particolari  (  Tabella  III).  Le  curve 
di  titolazione  che  si  ottengono  presentano  sempre  un  solo  flesso  in 
corrispondenza  della  neutralizzazione  di  tutte  le  funzioni  basiche  suppor¬ 
tate,  per  aggiunta  di  1,  2  e  3  equivalenti  di  titolante,  rispettivamente. 

Anche  nella  lemiciclina  risulta  impossibile  differenziare  le  tre  fun¬ 
zioni  basiche  nonostante  una  di  esse  sia  costituita  dal  carbossile  depro- 
tonato  della  forma  zwitterionica.  Le  curve  di  titolazione  ottenute  in 
questo  caso  presentano  ancora  un  unico  flesso  in  corrispondenza  della 
aggiunta  di  tre  equivalenti  di  titolante. 

Per  quanto  riguarda  i  cloridrati,  bisogna  tener  presente  che  il  loro 
dosaggio  acidimetrico  diretto  risulta  piuttosto  problematico  essendo  la 
base  alogeno  liberata  in  acido  acetico  troppo  debole  per  poter  essere 
titolata.  Tale  inconveniente,  però,  può  essere  eliminato  aggiungendo 
alla  miscela  solvente  un  sale  non  titolabile  il  cui  catione  possa  dar 
luogo  alla  formazione  di  alogenuri  indissociati.  L’aggiunta  di  acetato 
mercurico  al  solvente  elimina  l’inconveniente  esposto  in  quanto  l’ace¬ 
tato,  reagendo  con  il  cloridrato,  libera  un  equivalente  di  ione  acetato, 
base  forte  facilmente  titolabile.  Le  reazioni  coinvolte  nel  processo  sono 
le  seguenti  : 
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Alcuni  cloridrati  possono  essere  titolati  direttamente  senza  l’ag¬ 
giunta  di  acetato  mercurico  impiegando  come  solvente  anidride  acetica 
in  cui  il  carattere  basico  degli  ioni  Gl-  viene  notevolmente  esaltato. 

Novobiocina  e  Rifamicina  —  La  novobiocina,  come  può  dedursi 
dall’esame  della  sua  formula  di  struttura,  può  essere  dosata  come  acido 
bibasico  (Tabella  IV).  La  possibilità  di  differenziare  le  due  funzioni  acide 
dipende  oltre  che  dalla  struttura  del  composto  in  esame  anche  dalla 
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reciproca  distanza  della  funzione  fenolica  da  quella  enolica.  A  tale  scopo 
è  preferibile  condurre  la  titolazione  con  ITBA  in  piridina  ;  in  tale  sol¬ 
vente  è,  infatti,  possibile  ottenere  la  protolisi  differenziata  delle  due 
funzioni  acide. 

Il  sale  sodico  corrispondente  può  essere  dosato  acidimetricamente 
senza  alcuna  difficoltà,  secondo  gli  schemi  già  prima  riportati. 

Considerazioni  analoghe  valgono  anche  per  la  Rifamicina  SV  sodica 
(  Tabella  IV),  per  la  quale  la  determinazione  acidimetrica  condotta  in 
anidride  acetica  con  HC104  acetico  porta  all’ottenimento  di  viraggi 
netti  in  corrispondenza  dei  valori  teorici  reali  previsti. 

Cloramfenicolo  —  Il  cloramfenicolo  può  essere  determinato  alca- 
limetricamente  per  la  funzione  acida  attribuibile  al  gruppo  ammidico 
(Tabella  IV).  La  forza  acida  della  funzione  in  questione  risulta  parti¬ 
colarmente  esaltata  dall’influenza  degli  atomi  di  cloro  in  j3  al  gruppo 
ammidico,  alla  cui  costituzione  prendono  parte  anche  strutture  zwitte- 
rioniche  del  tipo  esemplificato  in  Fig.  5. 

La  molecola  del  cloramfenicolo,  cioè,  è  suscettibile  di  equilibri  sia 
tautomerici  che  mesomerici. 

Tali  considerazioni  hanno  suggerito  l’impiego  di  ITBA  come  tito¬ 
lante  e  di  piridina,  DMF,  e  acetone/acetonitrile  come  solventi,  otte¬ 
nendosi  in  ogni  caso  curve  di  titolazione  con  un  unico  flesso  in  corri¬ 
spondenza  di  un  equivalente  di  titolante  (Fig.  6). 


Dosaggi  in  associazioni  farmaceutiche 

La  titrimetria  non  acquosa  può  essere  vantaggiosamente  applicata 
anche  alla  determinazione  quantitativa  degli  antibiotici  nelle  varie  forme 
farmaceutiche  in  cui  essi  si  trovano  associati  ad  altri  componenti  (com¬ 
presse,  capsule,  supposte,  pomate  ecc.). 

Rispetto  ai  metodi  officinali,  il  metodo  proposto  offre  notevoli  van¬ 
taggi  ;  esso,  infatti,  evita  tutte  le  preliminari  estrazioni  del  principio 
attivo  e  non  richiede  la  trasformazione  delle  forme  saline  nei  corri¬ 
spondenti  composti  acidi  o  basici  liberi,  favorendone  il  dosaggio  quan¬ 
titativo  sia  quando  l’antibiotico  si  trova  in  associazione  con  altri  principi 
attivi,  sia  in  presenza  di  eccipienti. 

Gli  eccipienti  delle  compresse  e  delle  capsule,  come  il  lattosio, 
l’amido,  la  gelatina  ecc.,  infatti,  non  interferiscono  nella  titolazione 
purché  si  scelgano  opportunamente  solventi  e  titolanti. 
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Fig.  6.  —  Curva  di  titolazione  del  cloramfenieolo.  Solvente:  Piridina.  Titolante:  ITBA. 
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Nell'analisi  delle  pomate  e  supposte  basta  aggiungere  al  solvente 
un  cosolvente  capace  di  sciogliere  completamente  la  sostanza  in  cui 
l’antibiotico  è  sospeso.  Anche  in  questo  caso  i  risultati  sono  ottimi. 

La  presenza  di  eccipienti  supportanti  funzioni  titolabili  costituisce 
solo  apparentemente  una  difficoltà  in  quanto  la  loro  forza  acida  o  basica 
può  essere  sempre  depressa  o  esaltata  mediante  opportuna  scelta  del 
solvente  e  quindi  sempre  differenziata  dalle  altre  entità  titolabili.  Tale 
problema,  evidentemente,  non  sussiste  quando  è  possibile  titolare  il 
principio  attivo  sia  alcalimetricamente  che  acidimetricamente. 

A  tale  proposito  risulta  di  particolare  interesse  il  dosaggio  di  alcune 
specialità  farmaceutiche  a  base  di  cloridrati  di  vari  antibiotici  che 
posseggono  come  eccipienti  stearati,  benzoato  di  sodio  o  sostanze  ana¬ 
loghe,  che  interferiscono  nell’analisi  acidimetrica  con  acido  perclorico. 

Alcuni  Autori  (Pifer  e  Wollish,  1952)  consigliano  di  titolare 
il  prodotto,  sciolto  in  acido  acetico,  direttamente  con  acido  perclorico 
senza  aggiunta  di  acetato  mercurico,  determinando  così  la  quantità  di 
acido  consumata  dall’eccipiente.  Successivamente  si  aggiunge  l’acetato 
mercurico  e  si  continua  la  titolazione,  ottenendo  il  titolo  in  antibiotico. 

In  molti  casi  questo  artificio  è  solo  di  limitata  applicabilità.  Infatti, 
nel  caso  delle  tetracicline  è  molto  più  opportuno  effettuare  la  deter¬ 
minazione  alcalimetrica  con  ITBA  come  titolante  e  piridina  come 
solvente,  supportando  questi  antibiotici  funzioni  fenoliche  facilmente 
evidenziabili,  come  già  precedentemente  notato. 

Questa  osservazione  rende  anche  possibile  la  titolazione  di  tetra¬ 
cicline  associate  ad  altri  principi  attivi  di  carattere  basico,  quali  la 
lidocaina,  ottenendo  sempre  dei  risultati  precisi.  Viceversa,  quando  le 
tetracicline  sono  associate  con  sostanze  a  carattere  acido,  o  quando 
l’eccipiente  supporta  funzioni  acide,  la  titolazione  con  titolanti  basici 
fornisce  direttamente  il  titolo  dell’antibiotico. 

Risulta  molto  utile,  infine,  seguire  Tandamento  della  titolazione 
potenziometricamente .  Difatti,  nei  casi  in  cui  l’eccipiente  non  è  solu¬ 
bile  nel  sistema  solvente  impiegato  non  è  necessario  procedere  preli¬ 
minarmente  alla  sua  filtrazione. 

La  Tabella  V  riporta  le  specialità  prese  in  considerazione,  le  con¬ 
dizioni  di  titolazione  ed  il  percento  di  antibiotico  trovato  per  via 
titrimetrica. 
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Conclusioni 

I  risultati  ottenuti  nel  dosaggio  dei  singoli  antibiotici  evidenziano 
chiaramente  la  validità  dell’impiego  della  titrimetria  non  acquosa  come 
mezzo  di  indagine  elettivo  per  le  sue  caratteristiche  di  rapidità  e  sen¬ 
sibilità  unitamente  ad  una  notevole  precisione. 

La  scelta  della  miscela  solvente  costituisce  chiaramente  la  chiave 
per  poter  condurre  con  successo  un  determinato  dosaggio,  in  quanto 
da  essa  dipende  la  possibilità  di  esaltare  o  meno  la  forza  delle  funzioni 
supportate  dal  farmaco  e  quindi  la  possibilità  di  una  loro  evidenziazione. 

Nel  caso  che  il  farmaco  supporti,  inoltre,  più  funzioni  aventi  carat¬ 
tere  diverso,  mediante  un’opportuna  scelta  del  solvente  e  del  titolante 
è  possibile  pervenire  alla  loro  differenziazione  e  quindi  ad  un  dosaggio 
specifico  del  farmaco. 

La  validità  del  metodo  proposto  viene  pienamente  confermata  nella 
sua  applicazione  al  dosaggio  del  farmaco  direttamente  nelle  associazioni 
farmaceutiche.  Esso  presenta  il  vantaggio,  rispetto  alle  metodiche  offi¬ 
cinali,  di  essere  indipendente  dalle  varie  operazioni  connesse  con  i 
processi  estrattivi  generalmente  richiesti. 

Le  difficoltà  connesse  con  la  presenza  dell’eccipiente  non  sussistono 
Se  fi  principio  attivo  in  esame  può  essere  dosato  sia  come  base  che 
come  acido.  Tali  difficoltà  sono  in  ogni  caso  superabili  deprimendo  o 
esaltando,  mediante  la  scelta  di  un  opportuno  solvente,  la  forza  delle 
funzioni  supportate  dall’eccipiente  ;  si  crea  quindi,  in  tal  modo,  la  pos¬ 
sibilità  di  una  differenziazione  qualora  esista  competitività  con  le  fun¬ 
zioni  supportate  dal  farmaco. 

La  versatilità  della  titrimetria  non  acquosa,  quindi,  trova  un’ulte¬ 
riore  conferma  in  questo  campo  di  applicazione,  dimostrando  chiara¬ 
mente  come  essa  possa  essere  validamente  impiegata  non  solo  come 
mezzo  di  indagine  speculativa  per  la  risoluzione  di  problemi  connessi 
con  la  struttura  del  farmaco,  ma  anche  come  tecnica  di  analisi  appli¬ 
cabile  nei  normali  controlli  di  routine. 


Istituto  di  Chimica  Farmaceutica  e  Tossicologica  delV Università  di  Napoli. 
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Verbale  dell’adunanza  del  30  gennaio  1970 


Presidente:  A.  Palombi  Segretario:  T.  Pescatore 

Il  giorno  30  gennaio  1970,  alle  ore  17.30,  nella  sede  sociale  di  via  Mezzo¬ 

cannone,  8,  si  è  riunita  in  adunanza  generale  la  Società  dei  Naturalisti  in  Napoli. 
Sono  presenti  i  soci  Palombi,  Battaglini,  Pierantoni,  Moncharmont  Zei,  U.  Mon- 

charmont,  de’  Medici,  Sarpi,  Napoleone,  De  Castro,  Civita,  Brancaccio,  Ciampa, 

Bonardi  de  Capoa,  Vallario,  Torelli,  Mazzarelli,  Oliveri,  Luongo,  Parascandola. 
Mondelli,  Pescatore,  Scarsella,  Torre. 

Aperta  la  seduta,  il  Presidente  prega  il  Segretario  di  leggere  il  verbale  della 
seduta  precedente  che  viene  approvato  aH’unanimità. 

Inoltre,  il  Presidente  comunica  ai  Revisori  dei  conti  che,  presso  la  Segreteria 
della  Società,  è  a  loro  disposizione  il  bilancio  consuntivo  dell’anno  1969  ed  informa 
l’Assemblea  dei  lavori  della  Commissione  per  la  revisione  dello  Statuto  e  del  Rego¬ 
lamento  ;  comunica  ancora  che  il  socio  Battaglini  ha  accolto  l’invito  del  Consiglio 
direttivo  di  occuparsi  della  biblioteca  e,  fra  non  molto,  si  spera  di  realizzare 
l’acquisto  della  scaffalatura  di  metallo  in  sostituzione  di  quella  in  legno  esistente 

nel  locale  adibito  a  Segreteria.  Il  Consiglio  direttivo  sta  valutando  i  preventivi  che 
si  vanno  raccogliendo. 

Il  Presidente  dà  poi  notizia  che  il  socio  Prof.  Valerio  Giacomini  terrà  una 
conferenza  sull’«  Anno  europeo  per  la  conservazione  della  Natura  »  nell’aula  magna 
dell’Istituto  Tecnico  Femminile  di  Napoli  il  20-2-1970  alle  ore  17  ed  informa  i 
presenti  che,  non  essendo  stato  assegnato  il  premio  Vieri  Paoletti  di  2  milioni 
di  lire  per  un  lavoro  sulla  «  Didattica  delle  Scienze  »,  sarà  presto  emanato  un  nuovo 
bando  di  concorso. 

Dopo  le  comunicazioni  del  Presidente  si  passa  alla  seconda  voce  all’o  d.  g.  : 
sdoppiamento  del  Bollettino  in  una  sezione  biologica  ed  una  abiologica.  Il  socio 
De  Castro  illustra  i  motivi  della  sua  proposta.  Intervengono  i  soci  Scarsella  e  Val¬ 
lario  che  si  dichiarano  contrari  per  ragioni  tecniche  e  finanziarie  e  i  soci  Torelli. 
Oliveri,  Palombi  e  Parascandola  che  si  dichiarano  contrari  per  l’impossibilità  di 
separare  le  scienze  naturalistiche  nelle  sezioni  citate  e  soprattutto  per  mantenere 
l’unità  della  Società  evitando  eventuali  idee  frazionatrici.  La  proposta  pertanto  è 
respinta  a  larga  maggioranza  (  1  voto  favorevole  ed  1  astenuto). 

Si  passa,  quindi,  alla  proposta  del  socio  Vallario  riguardante  la  riduzione  del 

numero  delle  pagine  e  degli  estratti  gratuiti  ai  soci.  Il  socio  Vallario  propone  di 
ridurre  ad  8  le  pagine  a  disposizione  dei  soci  annualmente  ed  a  25  il  numero  degli 

estratti  gratuiti.  La  richiesta  è  motivata  da  ragioni  economiche.  Il  socio  Oliveri 

dichiara  di  essere  favorevole  alla  riduzione  del  numero  degli  estratti,  ma  non  a 
quella  delle  pagine.  Il  socio  de’  Medici  fa  presente  che  queste  restrizioni  danneg- 
gerebbero  in  particolare  quei  soci  che,  non  lavorando  in  Istituti  universitari,  finan- 
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ziano  personalmente  le  proprie  ricerche.  I  soci  Parascandola,  Luongo  e  Oliveri 
intervengono  dichiarandosi,  in  generale,  contrari  alla  proposta  Vallario  perchè  questa 
è  in  contrasto  con  quanto  sta  facendo  la  Commissione  per  le  modifiche  allo  Statuto 
ed  al  Regolamento  che  tende  a  far  aumentare  il  numero  dei  soci.  Si  passa  alla 
votazione:  7  soci  sono  favorevoli,  18  contrari.  La  proposta  è  respinta. 

Si  passa,  quindi,  alle  comunicazioni  scientifiche. 

Il  socio  Palombi  illustra  con  numerose  figure,  la  comunicazione  dal  titolo  : 
Carpent  tua  poma  nepotes.  Prospettive  di  ricerche  su  alcuni  animali  marini  del 
phylum  Celenterati  e  della  classe  Trematodi.  Al  termine  dell’esposizione  la  socia 
Torelli  chiede  alcune  delucidazioni. 

Esaurito  l’ordine  del  giorno,  la  seduta  è  tolta  alle  ore  19.35. 


Verbale  dell’ adunanza  del  27  febbraio  1970 

Presidente:  A.  Palombi  Segretario:  T.  Pescatore 

Il  giorno  27  febbraio  1970,  alle  ore  17.30,  nella  sede  sociale  in  via  Mezzo¬ 
cannone,  8,  si  è  riunita  l’assemblea  generale  dei  soci.  Sono  presenti  :  Sarpi,  Pie- 
rantoni,  Tavernier,  Brancaccio,  de’  Medici,  De  Cunzo,  Torelli,  Napoletano,  Batta- 
glini,  Pescatore,  Palombi,  Parascandola,  Mazzarelii. 

Aperta  la  seduta,  il  Presidente  invita  il  Segretario  a  leggere  il  verbale  della 
seduta  precedente  che  viene  approvato  all’unanimità. 

Il  Presidente  comunica  che  il  Banco  di  Napoli  ha  concesso  la  somma  di  Lire 
150.000  e  l’Università  di  Napoli  la  somma  di  L.  300.000. 

I  Revisori  dei  conti  de’  Medici  e  Pierantoni  leggono  la  loro  relazione  sul  bilancio 
consuntivo  del  1969,  ne  propongono  Tapprovazione  notando,  però,  che  molti  soci  sono 
morosi.  L’assemblea  approva. 

II  Presidente  dà  lettura  del  bilancio  preventivo  per  il  1970.  Il  socio  Sarpi 
chiede  notizie  circa  i  titoli  in  possesso  della  Società.  Il  Presidente  risponde  che 
al  più  presto  la  questione  relativa  ai  titoli  depositati  presso  il  Banco  di  Napoli 
verrà  esaminata  a  fondo.  L’assemblea  quindi  approva  il  bilancio  preventivo  per 
il  1970. 

Si  passa  poi  alle  comunicazioni  scientifiche. 

La  socia  Torelli  illustra,  anche  con  diapositive,  una  nota  dal  titolo  :  «  Osser¬ 
vazione  sullo  sfintere  marginale  delle  Attinie  ». 

Il  socio  Pescatore  legge  il  riassunto  della  nota  di  Angelucci  sui  «  Caratteri 
sedimentologici  delle  formazioni  clastiche  alto  mioceniche  dell’Italia  centrale  ». 

Infine,  a  richiesta  dell’assemblea,  il  Dott.  G.  Parisi,  presentato  dal  socio  Bat- 
taglini,  legge  una  sua  nota  dal  titolo  :  «  Effetti  della  6-idrossi-2,4,5  triaminopirimidina 
sul  metabolismo  della  isoxantopteridina  in  Drosophila  melanogaster. 

L’assemblea  chiede  infine  al  Presidente  di  pregare  il  socio  Parascandola  di 
illustrare  i  fenomeni  relativi  al  bradisismo  flegreo.  Con  dovizia  di  dati  storici  il 
socio  Parascandola  illustra  la  nascita  del  Monte  Nuovo  nel  1538  mettendo  in  risalto 
le  differenze  e  le  analogie  di  quel  fenomeno  con  gli  attuali  fenomeni  della  zona  di 
Pozzuoli.  Il  Presidente  ringrazia  il  socio  Parascandola  anche  a  nome  dell’Assemblea. 

Esaurito  l’o.  d.  g.,  la  seduta  è  tolta  alle  ore  19.30. 
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Verbale  dell’adunanza  del  20  marzo  1970 

Presidente:  A.  Palombi  Segretario;  T.  Pescatore 

Il  giorno  20  marzo  alle  ore  17.30,  nella  sede  sociale  di  via  Mezzocannone,  8 
si  è  riunita  la  Società  dei  Naturalisti  in  Napoli. 

Sono  presenti  i  soci;  Palombi,  Battaglini,  Augusti,  Mazzarelli,  Vittozzi,  Lazzari, 
Napoletano,  Di  Leo,  M.  Moncharmont  Zei,  Scarsella,  Maccagno,  Palumbo,  Corrado, 
Casertano,  Bonasia,  Torelli,  Luongo,  Barbera,  Rodriquez,  Vitagliano,  Quagliariello, 
Pierantoni,  De  Leo,  Sarpi,  Napoleone,  Mondelli,  Imbò,  Scherillo,  Sersale,  Para- 
scandola. 

Aperta  la  seduta,  il  Presidente  invita  il  Segretario  a  leggere  il  verbale  della 
seduta  precedente  che  viene  approvato  senza  osservazioni.  Successivamente,  comu¬ 
nica  quanto  segue  :  1  )  non  può  fornire  informazioni  sulla  natura  dei  titoli  di 

proprietà  della  Società  esistenti  presso  il  Banco  di  Napoli,  perchè  alla  richiesta 

fatta  non  è  giunta  ancora  la  risposta  ;  2)  legge  la  risposta  alla  lettera  del  Direttore 
Generale  delle  Accademie  e  Biblioteche  con  la  quale,  mentre  ricambia,  anche  a 

nome  dei  soci,  gli  auguri  per  la  Pasqua,  ringrazia  per  l’assistenza  morale  e  mate¬ 

riale  concessa  alla  nostra  Società  ;  3)  informa  poi  che  la  Commissione  nominata 
per  la  revisione  dello  Statuto  e  del  Regolamento  ha  espletato  il  mandato  e  quanto 
prima  saranno  inviate  ai  soci  le  proposte  di  modifiche  ;  4)  comunica  inoltre  di 
aver  inviato  al  C.N.R.  e  all’Ente  cellulosa  e  carta  richiesta  di  sovvenzione  ;  5)  informa 
altresì  che  il  Consiglio  di  Amministrazione  dell’Università  non  ha  ancora  esaminato 
la  nostra  richiesta  di  riassetto  dei  locali  della  Società,  nè  l’Ufficio  Tecnico  ha 

ancora  fatto  il  sopraluogo  per  esprimere  il  parere  sulla  stabilità  del  locale  nel  quale 
dovranno  essere  sistemati  gli  scaffali  in  metallo  ;  6)  comunica  che  ha  rivolto 

una  nuova  e  pressante  richiesta  ai  soci  in  possesso  di  libri  presi  in  prestito  dalla 

biblioteca  della  Società  affinchè  li  restituiscano  entro  i  termini. 

Si  passa  alle  comunicazioni  scientifiche.  Il  Presidente  invita  il  socio  Imbò. 

espressamente  da  lui  pregato,  ad  illustrare  ai  soci  l’argomento  segnato  all’ordine  del 

giorno:  <c  I  fenomeni  attuali  del  bradisismo  flegreo  ».  Dopo  la  relazione  prendono 

la  parola  i  soci  Scherillo,  Lazzari,  Sarpi  e  numerosi  altri.  Al  socio  Imbò  ed  a  tutti 
gli  altri  intervenuti  sull’argomento,  il  Presidente  rivolge  vivi  ringraziamenti. 

Il  socio  Palumbo  chiede  di  comunicare  una  nota  non  inserita  nell’ordine  del 

giorno,  ma  strettamente  collegata  alla  precedente  relazione.  Il  Presidente  rivolge 
all’Assemblea  la  richiesta  e  chiede  se  è  disposta  ad  accoglierla.  L’Assemblea  si  di¬ 
chiara  favorevole.  Il  socio  Palumbo,  in  collaborazione  con  il  Com./te  A.  Scalerà, 

il  Prof.  Latmiral  ed  il  dr.  Mirabile,  comunica  quindi  la  seguente  nota  :  «  Impiego 

dell’ecografo  per  l’individuazione  e  lo  studio  delle  manifestazioni  fumaroliche  sub¬ 
marine  ».  Al  termine  dell’esposizione,  il  socio  Palumbo  chiede  che  la  Società  si 
faccia  promotrice  presso  il  C.N.R.  e  l’Istituto  Navale  di  una  collaborazione  per  lo 

studio  dei  fenomeni  subacquei  delle  fumarole  del  Golfo  di  Pozzuoli. 

Esaurito  l’ordine  del  giorno,  la  seduta  è  tolta  alle  ore  20.15. 
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Verbale  dell’adunanza  del  24  aprile  1970 

Presidente:  A.  Palombi  Segretario:  T.  Pescatore 

Il  giorno  24  aprile,  alle  ore  17=30,  nella  sede  sociale  di  via  Mezzocannone. 

8,  si  è  riunita,  in  seconda  convocazione,  la  Società  dei  Naturalisti  in  Napoli. 

Sono  presenti  i  soci:  Palombi,  Pescatore,  Sai-pi,  Palumbo,  Corrado,  D’Argenio, 
Guzzetta,  Tavernier,  De  Castro,  Torre,  Cocco,  Scarsella,  De  Cunzo,  Sgrosso,  De 
Capoa,  Franciosa,  Bonardi,  Ippolito,  Seandone. 

Aperta  la  seduta,  il  Presidente  invita  il  Segretario  a  leggere  il  verbale  della 

seduta  precedente  che  viene  approvato  alPunanimità.  Successivamente,  il.  Presi¬ 
dente  illustra  la  natura  dei  titoli  depositati  presso  il  Banco  di  Napoli  ed  il  reddito 
che  la  Società  ne  ricava.  Comunica  poi  che  il  Ministero  della  Pubblica  Istruzione 

ha  concesso  a  favore  della  Società  il  contributo  di  un  milione.  Circa  il  terreno 

alla  via  Ferdinando  Russo  a  Posillipo,  di  proprietà  della  Società,  il  Presidente  rende 
note  le  offerte  ricevute  per  un’eventuale  vendita.  Si  apre  la  discussione  alla  quale 
partecipano  i  soci  Ippolito,  Sarpi,  D’Argenio,  Franciosa;  quest’ultimo  si  offre  quale 
esperto  per  accertare  il  reale  valore  del  terreno.  Il  Presidente,  pertanto,  invita  il 
socio  Franciosa  a  partecipare  al  prossimo  Consiglio  direttivo,  per  una  approfondita 
discussione  sull’argomento. 

Si  passa  poi  alle  comunicazioni  scientifiche  : 

Il  socio  Palumbo  illustra  un  suo  lavoro  svolto  in  collaborazione  con  E.  Pinna 
sui  «  Campi  S.t.  e  L.  all’Osservatorio  geomagnetico  di  Capri  ». 

Il  socio  D’Argenio  illustra  la  nota  del  Prof.  A.  G.  Fischer:  «  Lithification 
of  chalk  »  presentata  dai  soci  D’Argenio  e  Ippolito. 

Infine  il  Segretario  legge  il  riassunto  della  nota  dei  soci  Donzelli  e  Crescenti  : 
«  Segnalazione  di  una  microbiofacies  permiana  nella  formazione  dì  M.  Facito  (Luca¬ 
nia  occidentale).  Interviene  il  socio  De  Castro  per  far  notare  una  certa  discrepanza 
tra  il  titolo  ed  il  contenuto  del  riassunto.  Di  questo  intervento  sarà  data  notizia 
ai  soci  Donzelli  e  Crescenti. 

Esaurito  l’ordine  del  giorno,  la  seduta  è  tolta  alle  ore  18.45. 


Verbale  dell’assemblea  generale  straordinaria 
del  18  maggio  1970 

Presidente:  A.  Palombi  Segretario:  T.  Pescatore 

Il  giorno  18  maggio  1970,  alle  ore  17.30,  nella  sede  sociale  di  via  Mezzo¬ 
cannone,  8,  si  è  riunita,  in  seconda  convocazione,  l’assemblea  generale  straordinaria 
della  Società  dei  Naturalisti  in  Napoli. 

Sono  presenti  i  soci:  Palombi,  Pescatore,  D’Argenio,  De  Castro,  de’  Medici. 
Napoletano,  Rodriquez,  Corrado,  Sarpi,  De  Cunzo,  Vittozzi,  Brancaccio,  Tavernier, 
Battaglini,  Maccagno,  Monch armoni.  Zei,  Sinno,  Oliveri. 
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Aperta  la  seduta,  il  Presidente  invita  il  Segretario  a  leggere  il  verbale  delh 
seduta  precedente  che  viene  approvato  all’unanimità.  Inoltre,  il  Presidente  comu¬ 
nica  che  la  Società  Finanziaria  Meridionale  ha  concesso  un  contributo  di  L.  250=000. 
Informa  poi  che  il  27-5-1970,  si  terrà,  presso  l’Istituto  Tecnico  Francesco  Giordani 
una  relazione  introduttiva  sull’Anno  internazionale  dell’Educazione.  Esaurite  le 
comunicazioni  della  Presidenza,  si  dovrebbe  passare,  come  dall’o.d.g.,  «  All’esame  ed 
all’approvazione  dello  Stato  e  del  Regolamento  »  ma,  purtroppo,  manca  il  numero 
legale  (3/4  dei  soci,  art.  18  dello  Statuto)  poiché  risultano  presenti  18  soci  e  sono 
pervenute  42  deleghe.  Pertanto,  il  Presidente  sospende  la  seduta  che  viene  aggior 
nata  all’ll  giugno  1970  all  ore  17.30. 

La  seduta  è  tolta  alle  ore  18.10. 


Verbale  dell’adunanza  del  29  maggio  1970 

Presidente:  A.  Palombi  Segretario:  T.  Pescatore 

Il  giorno  29  maggio  1970,  alle  ore  17.30,  in  seconda  convocazione,  si  è  riunita, 
nella  sede  sociale  in  via  Mezzocannone,  8,  l’assemblea  generale  della  Società  dei 
Naturalisti. 

Sono  presenti  i  soci  :  Palombi,  Pierantoni,  Battaglini,  De  Castro,  Pescatore. 
Franciosa,  D’Argenio,  Vittozzi,  de’  Medici,  Tavernier,  Corrado,  Sarpi,  Palumbo, 
Parascandola,  Rodriquez. 

Aperta  la  seduta,  il  Presidente  invita  il  Segretario  a  leggere  il  verbale  della 
seduta  precedente  che  viene  approvato  all’unanimità.  Si  passa  poi  alle  comunicazioni 
scientifiche  segnate  all’o.  d.  g. 

1)  Dott.  E.  Mutti  «  Criteri  di  riconoscimento  e  di  classificazione  dei  sedimenti 
di  conoidi  sottomarine  profonde  ».  Il  Dott.  Mutti  dichiara  di  rinunziare  alla  co¬ 
municazione. 

2)  Battaglini  «  Osservazioni  sulla  fauna  del  suolo  degli  Astroni  ». 

3)  Battaglini  «  Distribuzione  verticale  e  fluttuazioni  di  una  comunità  edafica 
in  rapporto  alle  proprietà  pedologiche  di  un  suolo  di  origine  vulcanica  ». 

Sulle  comunicazioni  del  socio  Battaglini  chiedono  chiarimenti  i  soci  Palombi 
D’Argenio  e  Vittozzi. 

4)  Palumbo  -  Paolino  «  Proposta  per  la  istallazione  di  una  rete  geotermica  in 
mare  nel  golfo  di  Pozzuoli  ». 

5)  Palumbo  ed  altri  «  Reticoli  di  profili  sismici  e  carte  delle  manifestazioni 
nel  golfo  di  Pozzuoli  ». 

Al  termine  della  presentazione  delle  note  segue  una  discussione  alla  quale 
partecipano  i  soci  Palombi,  D’Argenio,  Vittozzi,  Sarpi  e  Pescatore. 

Considerando  l’importanza  e  l’interesse  destato  dalle  ricerche,  all’unanimità  i 
presenti  esprimono  il  seguente  voto  : 

«  che  dette  ricerche,  realizzate  mediante  la  motonave  DEKTA  dell’Istituto 
Universitario  Navale,  siano  proseguite  ed  estese  sia  in  superfìcie,  sia  in  profondità 
e  correlate,  per  quanto  possibile,  ad  osservazioni  concomitanti  ». 

Tale  voto  sarà  trasmesso  al  C.N.R.  a  cura  della  Presidenza. 
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Il  Presidente  legge,  infine,  una  lettera  del  socio  Crescenti  in  merito  al  titolo 
di  una  sua  nota  :  «  Segnalazione  di  una  microbiofacies  permiana  nella  formazione 
di  M.  Facito  (Lucania  occidentale).  Interviene  il  socio  De  Castro  invitando  la 
Presidenza  a  convocare  il  socio  Crescenti  a  norma  dell’art.  11  del  vigente  regolamento. 
Il  Presidente  darà  notizia  al  Socio  Crescenti  di  questa  discussione. 

Esaurito  l’ordine  del  giorno,  la  seduta  è  tolta  alle  ore  19.45. 


Verbale  dell’assemblea  generale  straordinaria 
del  giorno  11  giugno  1970 

Presidente  A.  Palombi  Segretario:  P.  Battaglini 

Il  giorno  11  giugno,  alle  ore  17.30,  si  è  riunita,  nella  sede  della  Società,  In 
Assemblea  generale  dei  soci  per  svolgere  il  medesimo  ordine  del  giorno  della  seduta 
del  18  maggio. 

Sono  presenti  i  soci  :  Palombi,  Torelli,  Augusti,  Pierantoni,  Napoletano,  de’ 
Medici,  Rodriquez,  Battaglini,  Parascandola. 

Constatata  la  mancanza  del  numero  legale,  i  presenti  decidono  di  aggiornare 
l’Assemblea  e  di  rinviarla  al  26  giugno  in  coincidenza  con  la  tornata  ordinaria. 

Una  spiegazione  di  questi  rinvìi  è  pur  doverosa  :  l’assenteismo  è  in  relazione 
allo  sciopero  in  atto  da  più  di  un  mese  del  personale  non  docente  dell’Università 
nei  cui  locali  è  ubicata  la  Società  ;  pertanto,  molti  soci  si  sono  astenuti  dall’inter- 
venire  sapendo  l’Università  chiusa. 

Alle  ore  18.30  la  riunione  si  è  sciolta. 


Verbale  dell’adunanza  del  26  giugno  1970 


Presidente:  A.  Palombi 


Segretario  :  T.  Pescatore 


Il  giorno  26  giugno  alle  ore  17,  nella  sede  sociale  di  via  Mezzocannone,  8, 
la  Società  dei  Naturalisti  in  Napoli  si  è  riunita,  in  Assemblea  generale,  per  esa¬ 
minare  le  modifiche  da  apportare  allo  Statuto  ed  al  Regolamento. 

Sono  presenti  i  soci  :  Palombi,  Guzzetta,  Vittozzi,  de’  Medici,  Corrado,  Napo¬ 
letano,  Mazzarelli,  Battaglini,  Moncharmont  Zei,  De  Castro,  De  Cunzo,  D’Argenio, 
Vallano,  Pescatore,  Tavernier,  Gasparini,  Luongo,  Napoleone,  Parascandola,  Palumbo. 
Torre,  Zamparelli,  Lirer,  Rapolla,  Carrara,  Oliveri,  De  Castro  Coppa,  Scarsella 
Ruggiero,  Taddei,  Maccagno,  Sgrosso,  Cocco,  Pierantoni,  Ciampo,  Sinno,  de  Lerma, 
Franco  E  ,  Stanzione,  Di  Girolamo,  Moncharmont  U.,  Cippitelli,  Radoicic,  de  Capoa, 
Scorziello,  Barbera,  Brancaccio,  Onesto,  Foli,  Fondi,  Ietto,  Cotecchia,  Nicotera, 
Sarpi,  De  Riso,  Civita,  Bonardi,  Honsell,  Merda,  Dohrn,  Desiderio,  Ippolito,  Laz¬ 
zari,  Scandone,  Scotto  di  Carlo. 
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Sono  pervenute  le  seguenti  deleghe  per  i  sottoindicati  soci  : 

1)  Palombi  -  N.  15  deleghe:  Montagna,  Augusti,  Catalano,  Fadda,  Ester  Majo 
Andreotti,  Ida  Majo,  Migliorini,  Papocchia,  Pannain,  Rippa,  Pasquini,  Sicardi,  Mez- 
zetti,  Ruffo,  Cucuzza  Silvestri,  Casertano. 

2)  D’Ar genio  -  N.  8  deleghe:  Valduga,  Scherillo,  Crescenti,  Viggiani,  Qua- 
gliariello,  Paolo  Parenzan,  Pietro  Parenzan,  Franciosa. 

3)  Pescatore  -  N.  8  deleghe:  Costantino,  Fantetti,  Lucchese,  Radina,  Rodriquez, 
Borgia,  Boisio,  Catenacci. 

4)  Vallario  -  N.  5  deleghe:  Pericoli,  Picchetti,  Ciaranfi,  Lambertini,  Mondelli 

5)  Battagliai  «  N.  3  deleghe  :  Montalenti,  La  Greca,  Coglia. 

6)  Sinno  -  N.  2  deleghe:  Domenico  Franco,  Sersale. 

7)  Vittozzi  -  N.  2  deleghe:  Jovene,  Imbò. 

8)  Luongo  -  N.  2  deleghe:  Gianfrani,  Bonasia. 

9)  Oliveri  -  N.  1  delega:  Tarsia  in  Curia. 

10)  M.  Moncharmont  Zei  -  N.  ]  delega:  Galgano. 

11)  Napoletano  -  N.  1  delega:  Di  Leo. 

12)  De  Cunzo  -  N.  1  delega:  Pappalardo. 

13)  De  Lerma  -  N.  1  delega:  Rodio. 

14)  de’  Medici  -  N.  1  delega:  Antonucci. 

15)  Parascandola  -  N.  1  delega:  Mancini. 

Sono  presenti,  o  legalmente  rappresentati,  118  soci  che  costituiscono  più  dei 
3/4  della  composizione  sociale. 

Aperta  la  seduta,  il  Presidente  invita  il  Segretario  a  leggere  il  verbale  della 
seduta  del  18  maggio  che  viene  approvato  alLunanimità.  Inoltre,  il  Presidente  prega 
il  socio  Battaglini,  membro  della  Commissione  a  suo  tempo  nominata  dall’ Assemblea 
per  le  modifiche  da  proporre  in  sede  di  revisione  dello  Statuto  e  del  Regolamento, 
di  leggere  la  relazione  che  all’uopo  fu  redatta  dalla  Commissione  stessa. 

Successivamente,  il  Presidente  legge,  articolo  per  articolo,  il  nuovo  testo  dello 
Statuto  in  confronto  al  testo  vigente.  Su  ciascun  articolo  si  apre  la  discussione 
durante  la  quale  vengono  apportate  alcune  lievi  modifiche  o  aggiunte  al  testo  pre¬ 
sentato  dalla  Commissione.  Infine,  ciascun  articolo,  messo  in  votazione,  viene  ap¬ 
provato  all’unanimità. 

Si  passa,  quindi,  con  la  medesima  procedura,  alla  lettura,  discussione  e  vota¬ 
zione  degli  articoli  del  regolamento.  Tutti  vengono  approvati  all’unanimità.  Infine 
l’Assemblea  vota  integralmente  Statuto  e  Regolamento  che  vengono  approvati 
all’unanimità. 

Si  procede,  quindi,  all’approvazione  ed  all’inoltro  al  Capo  dello  Stato,  tramite 
il  Ministero  della  Pubblica  Istruzione,  dello  Statuto. 

La  Direzione  Generale  delle  Accademie  e  Biblioteche  alla  quale  furono  trasmessi 
i  testi  dello  Statuto  e  del  Regolamento  rilevò,  nel  testo  dello  Statuto,  alcune  man¬ 
chevolezze  e  fornì  in  proposito  suggerimenti  che  il  Consiglio  direttivo  della  Società 
accolse  elaborando  il  nuovo  testo  da  portare  in  Assemblea  per  l’approvazione  delle 
modifiche  introdotte. 

Pertanto,  i  testi  integrali  dello  Statuto  e  del  Regolamento  saranno  riportati 
nel  processo  verbale  della  seduta  nella  quale  l’Assemblea  approvò  lo  Statuto  riela¬ 
borato  (18  dicembre). 
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Si  passa  poi  alle  comunicazioni  scientifiche  :  il  Dott.  Pinna  illustra  una  nota 
di  Imbò,  Napoleone  e  Pinna  dal  titolo:  Contributo  al  rilevamento  magnetico  d’Italia. 
Alle  ore  20.30  il  Presidente  dichiara  sciolta  la  seduta. 


Verbale  dell’adunanza  del  30  ottobre  1970 

Presidente:  A.  Palombi  Segretario:  T.  Pescatore 

Il  giorno  30  ottobre  1970,  alle  ore  17,  nella  sede  sociale  di  via  Mezzocannone,  8, 
si  è  riunita,  in  seconda  convocazione,  la  Società  dei  Naturalisti  in  Napoli. 

Sono  presenti  i  soci  :  Palombi,  De  Castro  Coppa,  Franciosa,  Pierantoni,  Napo¬ 
letano,  Mazzarella,  Pescatore,  de’  Medici,  Battaglini,  Montagna,  Carrara,  Luongo. 
Napoleone,  Rapolla,  Gasparini,  Brancaccio,  Cocco,  Parascandola,  Ciampa,  Scorziello. 
Vallano,  D’Argenio.  Scusa  l’assenza  il  socio  Costantino. 

Si  procede  alla  lettura  del  verbale  della  seduta  precedente  che  è  approvato  alla 
unanimità. 

Il  Presidente  ricorda  il  socio  Mario  Salii,  recentemente  scomparso  e  pronunzia 
le  seguenti  parole  :  «  Durante  le  ferie,  un  grave  lutto  ha  colpito  la  nostra  Società 
«  la  quale  non  ha  mancato  di  manifestare  il  suo  cordoglio  nel  doloroso  evento  : 
«  la  morte  del  Socio  Mario  Salfi,  ordinario  di  Zoologia  della  nostra  Università,  uno 
«  dei  pi{i  anziani  del  nostro  Sodalizio  poiché  vi  faceva  parte  dal  29  luglio  1919, 
«  esattamente  51  anni  essendo  deceduto  il  28  luglio  scorso. 

«  Da  alcuni  anni,  tuttavia,  non  partecipava  ai  lavori  della  nostra  Società  della 
quale,  per  molti  anni,  era  stato  Segretario  e  poi  ancora  Consigliere  e,  nel  triennio 
«  1952-54,  anche  Vice  presidente. 

«  Il  Suo  primo  lavoro,  frutto  della  tesi  di  laurea  in  Anatomia  Comparata. 
«  comparso  nel  Bollettino  della  ns/  Società,  nel  1923,  cioè  un  anno  dopo  la  laurea 
«  conseguita,  contemporaneamente  a  chi  vi  parla,  l’otto  agosto  1922,  riguardava  ri- 
«  cerche  istologiche  sull’intestino  degli  Ortotteri.  A  questo  lavoro,  altri  ne  seguirono 
«  sullo  stesso  gruppo  di  animali  di  cui  fu  buon  conoscitore,  e  sui  Tunicati  nei  quali 
«  seguendo  le  orme  del  Suo  Maestro  Antonio  Della  Valle,  portò  contributi  notevoli 
«  sia  sullo  sviluppo  che  sulla  sistematica. 

«  L’opera  del  Salfi,  io  l’ho  voluta  appena  accennare  ;  più  ampiamente  essa  sarà 
«  ricordata  in  questa  sede  dal  socio  Baldassarre  De  Lerma,  successore  del  Salfi 
«  alla  cattedra  di  Zoologia  ». 

Il  Presidente  comunica,  quindi,  che  il  Banco  di  Napoli  ha  dato  un  contributo 
di  2.000.000  per  la  stampa  del  volume  delle  MEMORIE  e  ringrazia  il  socio  Ippolito 
che  si  è  interessato  personalmente  per  ottenere  tale  contributo. 

Il  Presidente  rende  noto  altresì  che  il  Magnifico  Rettore  ha  dato  assicurazione 
che  il  trasporto  e  lo  sgombero  del  materiale  dai  locali  della  Società,  per  l’esecuzione 
dei  lavori,  sarà  a  carico  dell’Università. 

Circa  le  richieste  relative  all’acquisto  del  terreno  a  Posillipo,  il  Presidente  chie¬ 
de  all’Assemblea  l’autorizzazione  a  trattare  la  vendita  del  terreno  di  proprietà 
della  Società.  L’Assemblea  approva  all’unanimità. 
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Si  passa  poi  alle  comunicazioni  scientifiche  : 

Scaramella  D.  -  Considerazioni  sull’effetto  della  luce  nella  «  Typhlocaris  salentina 
Caroli  »  della  grotta  «  Zinzulusa  »  in  Castro  Marino.  Presentata  dai  soci  Palom¬ 
bi  e  Pescatore. 

Sicardi  L.  -  Recenti  misure  termiche  alla  Solfatara  di  Pozzuoli. 

Pinna  E.  -  Sull’evoluzione  magmatica  nel  vulcanismo  della  Sardegna  centro-occidentale. 

Presentata  dai  soci  Casertano  e  Napoleone. 

Gasparini  P.  &  Cappello  P.  P.  -  Distribuzione  di  Th,  U  e  K  nelle  rocce  precam¬ 
briane  della  Norvegia  meridionale. 

Cattuto  C.  -  Valutazione  analitica  quantitativa  della  gerarchizzazione  e  dello  stadio 
evolutivo  di  due  bacini  idrici  campione.  Presentata  dai  soci  Vallano  e  D’Argenio. 
Battaglini  P.  -  Analisi  ecologiche  del  benthos  del  Golfo  di  Pozzuoli  in  concomitanza 
del  bradisisma  flegreo. 

Coppa  De  Castro  M.  G.  -  Segnalazione  ed  osservazioni  su  Acteocina  knockeri  (Smith) 
e  Parastrophia  garganica  Moncharmont  nel  tirreniano  di  Taranto. 

Seguono,  quindi,  due  comunicazioni  verbali  del  Socio  Ciampa. 

Esaurite  le  comunicazioni,  il  Presidente  informa  l’Assemblea  che  il  socio 
Palumbo  terrà  una  conferenza  alla  Mostra  d’Oltremare  sul  tema  «  Rilievi  in  mare 
in  connessione  col  fenomeno  bradisismico  »,  il  giorno  1-11-1970  alle  ore  18.30. 

Infine,  viene  distribuito  il  volumetto  «  Italia  verde  »  offerto  dalla  Shell  italiana 
in  seguito  a  richiesta  del  Presidente, 

Esaurito  l’ordine  del  giorno,  la  seduta  è  tolta  alle  ore  19.15. 


Verbale  dell’adunanza  del  27  novembre  1970 

Presidente:  A.  Palombi  Segretario:  T.  Pescatore 

Il  giorno  27  novembre,  alle  ore  17.15,  nella  sede  sociale  di  via  Mezzocannone,  8, 
si  è  riunita,  in  adunanza  ordinaria,  la  Società  dei  Naturalisti  in  Napoli. 

Sono  presenti  i  soci  :  Palombi,  Napoletano,  Pieranloni,  Pescatore,  D’Argenio, 
Oliveri,  Battaglini,  Abignente,  Vittozzi,  U.  Moncharmont,  Della  Ragione,  Parascan- 
dola,  Rodriquez,  Ciampa.  Scusa  l’assenza  il  socio  Costantino. 

Si  procede  alla  lettura  del  verbale  della  seduta  precedente  che  è  approvato 

all’unanimità. 

Il  Presidente  comunica  che  un  doloroso  evento  ha  colpito  il  Consigliere  Sche- 
rillo  :  la  perdita  del  fratello  residente  a  Milano.  La  Società  non  ha  mancato  di 

far  giungere  l’espressione  del  suo  cordoglio. 

Il  Presidente  comunica,  inoltre,  che  nel  giro  di  una  settimana  avranno  inizio 

i  lavori  per  la  sistemazione  dei  locali  della  Società  e  pertanto  si  dovrà  provvedere 
allo  sgombero  della  suppellettile  e  dei  libri  esistenti  in  tali  locali.  Per  conseguenza, 
le  prossime  sedute  non  potranno  tenersi  nella  sede  sociale.  Sarà,  quindi,  definito 

l’acquisto  della  scaffaaltura  in  metallo  che  sostituirà  quella  in  legno  esistente  nel¬ 
l’attuale  locale  della  Segreteria. 

Si  passa,  quindi,  alle  comunicazioni  scientifiche  : 
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Montagna  R.  -  La  difesa  idrogeologica  nei  bacini  torrentizi  della  zona  flegrea 
e  delLIsola  d’Ischia.  In  assenza  del  socio  Montagna,  legge  il  riassunto  della  nota 

il  Segretario. 

Prima  di  chiudere  la  seduta,  il  Presidente  invita  i  soci  a  partecipare  alla 
Assemblea  generale  che  si  terrà  il  18  dicembre  p.v.  nell’aula  dell’Istituto  di  Geologia 
■  Largo  S.  Marcellino,  10  -  messa  a  disposizione  dal  socio  Ippolito. 

Esaurito  l’o.  d.  g.  la  seduta  è  tolta  alle  ore  17.45. 


Verbale  dell’adunanza  del  18  dicembre  1970 


Presidente:  A.  Palombi 


Segretario:  T.  Pescatore 


Il  giorno  18  dicembre  1970,  alle  ore  16.30,  la  Società  dei  Naturalisti  in  Napoli 
si  è  riunita  in  Assemblea  generale  nell’aula  dell’Istituto  di  Geologia  -  Largo  S. 
Marcellino,  10  -  per  i  lavori  in  corso  nei  locali  della  Società. 

Sono  presenti  i  soci  :  Palombi,  Moncharmont  Zei,  Mazzarelli,  Abignente,  Pie- 
rantoni,  Vittozzi,  de  Castro,  Cocco,  Rodriquez,  Battaglini,  Torre,  Napoletano,  De 
Cunzo,  Palumbo,  Vallario,  Pescatore,  Ciampa,  Goglia,  U.  Moncharmont,  Tavernier. 
Oliveri,  Califano,  de’  Medici,  Ietto,  D’Argenio,  Bonardi,  Guzzetta,  Scarsella,  Gaspa- 
rini,  Rapolla,  Quagliariello,  de  Capoa,  Taddei,  Ciampo,  Taddei  Ruggiero,  Carrara, 
Scorziello,  Lirer,  Sinno,  E.  Franco,  Stanzione,  di  Girolamo,  Orrù,  Badolato,  Foti, 
de  Leo,  Sgrosso,  Casertano,  Bonasia,  Luongo,  Napoleone,  Radoicic,  Cippitelli,  Civita, 
de  Riso,  Crescenti,  Devoto,  Scotto  di  Carlo,  Catenacci,  Mondelli,  Pericoli,  Sarpi, 
Crostella,  Luperto,  Montagna,  Onesto,  Ippolito,  Maccagno,  Schedilo. 

Sono  pervenute  le  seguenti  deleghe  per  i  sottonotati  soci  : 

1)  Palombi  -  N.  15  deleghe:  Catalano,  Torelli,  Majo  Ida,  Parascandola,  Paren- 
zan  Pietro  e  Parenzan  Paolo,  Rippa,  Mozzetti,  Sicardi,  Viggiani,  Fadda,  Papoccbia 
Pannain,  Della  Ragione,  Imbò,  Augusti. 

2)  Pescatore  -  N.  7  deleghe  :  Zamparelli,  Andreotti  Majo,  Ricchetti,  Lucchese, 
Boisio,  Costantino,  Fantetti. 

3)  D’Argenio  -  N.  2  deleghe:  Barbera,  Mancini. 

4)  Vallario  -  N.  3  deleghe:  Radina,  Scandone,  Ciaranfi. 

5)  Vittozzi  -  N.  2  deleghe:  Sersale,  Jovene. 

6)  De  Cunzo  -  N.  2  deleghe:  Pappalardo,  Caputo. 

7)  Cocco  -  N.  2  deleghe:  Brancaccio,  Lazzari. 

8)  P.  De  Castro  -  N.  1  delega:  De  Castro  M.  Grazia. 

9)  Maccagno  -  N.  2  deleghe  :  Migliorini,  Paoletti. 

10)  U.  Moncharmont  -  N.  2  deleghe  :  Dohrn,  De  Lerma. 

11)  Napoletano  -  N.  2  deleghe:  Franciosa,  Honsell. 

12)  Orrù  -  N.  1  delega  :  La  Greca. 

13)  Sinno  -  N.  2  deleghe:  Franco  Domenico,  Fondi. 

14)  Ippolito  -  N.  2  deleghe  :  Cotecchia,  Galgano. 

Sono  pertanto  presenti  o  legalmente  rappresentati,  n.  114  soci  che  costituiscono 
più  dei  3/4  della  composizione  sociale. 
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Aperta  la  seduta,  il  Presidente  prega  il  Segretario  di  leggere  il  verbale  della 
seduta  precedente  che  viene  approvato  all’unanimità.  Ringrazia  poi  il  socio  Ippolito, 
direttore  dell’Istituto  di  Geologia,  che  gentilmente  ha  concesso  l’aula  per  la  seduta. 
Comunica,  quindi,  che  alla  fine  del  corrente  anno  sarà  ultimata  e  pronta  per  la 
diffusione,  la  2a  parte  del  volume  78  (1969)  e  che  nel  1°  quadrimestre  del  1971 
sarà  distribuito  il  volume  che  accoglie  i  lavori  presentati  nel  1970. 

Il  Presidente  richiama  l’attenzione  dell’Assemblea  sull’art.  21  del  vigente  Rego¬ 
lamento  che  dispone  che  nell’ultimo  bimestre  di  ciascun  anno,  siano  nominati  3 
soci  (2  effettivi  ed  1  supplente)  quali  Revisori  dei  conti:  all’unanimità  vengono 
eletti  dall’Assemblea  i  soci  De  Cunzo  e  Rodriquez  (membri  effettivi)  ed  il  socio 
Ietto  (  membro  supplente). 

Con  il  consenso  dell’Assemblea  viene  invertito  l’ordine  degli  argomenti  segnati 
nell’ordine  del  giorno  e  pertanto  si  procede  alle  comunicazioni  scientifiche  :  il  socio 
Battaglini  legge  un  lavoro  dal  titolo  :  «  Modelli  ecologici  per  un  ambiente  consono 
all’uomo  ». 

Il  socio  Ciampa  legge  due  lavori:  1)  «  Relationship  between  structjafe  and 
mechanical  behavior  »  ;  2)  «  Simmetrica!  variation  in  thè  molecular  weight  distri- 
bution  on  physical  properties  ». 

Il  socio  Abignente,  anche  a  nome  di  altri  collaboratori,  legge  due  note  : 
a)  «  Studio  cromatografico  e  comportamento  in  mezzo  non  acquoso  di  duplicati 
molecolari  di  interesse  farmacologico  »  ;  b)  «  Sull’impiego  della  titrimetria  non  ac¬ 
quosa  nel  dosaggio  di  antibiotici  in  associazioni  farmaceutiche  ». 

Esaurite  le  comunicazioni  all’o.  d.  g.  il  socio  Ciampa  chiede  di  fare  una  comu¬ 
nicazione  verbale  dal  titolo  :  «  Some  pharmacological  findings  in  thè  field  of  tera¬ 
peutica!  macromolecular  chemistry  ». 

Si  riprende,  quindi,  l’esame  dell’o.  d.  g.  per  discutere  l’argomento  segnato 
al  punto  2  :  Modifiche  dello  Statuto  e  del  Regolamento. 

Il  Presidente  illustra  le  modifiche  apportate  in  relazione  alle  indicazioni  sug¬ 
gerite  dal  Ministero  della  P.  I.  Vengono  letti  uno  per  uno  tutti  gli  articoli  e  su 
ciascuno  di  essi  viene  indetta  la  votazione:  l’Assemblea  li  approva  all’unanimità. 
Infine,  l’intero  testo  sia  dello  Statuto  che  qui  di  seguito  viene  integralmente  ripor¬ 
tato,  sia  del  Regolamento  modificati,  vengono  approvati  all’unanimità. 


23 
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STATUTO 

Art.  1.  —  La  Società  dei  Naturalisti  con  sede  in  Napoli,  ha  per  scopo  la 
diffusione  delle  Scienze  naturali  e  ne  incoraggia  lo  studio. 

Art.  2.  —  Per  conseguire  i  suoi  scopi  la  Società  promuove  pubblicazioni,  con¬ 
ferenze,  riunioni  periodiche  ;  organizza  escursioni  ;  conferisce  premi  di  incoraggia¬ 
mento  a  studiosi  e  a  studenti. 

Art.  3.  —  La  Società  è  costituita  da  soci  ordinari  e  da  soci  benemeriti,  in 
numero  illimitato. 

Art.  4.  —  Possono  essere  nominati  soci  ordinari  tutti  i  cultori  delle  scienze 

naturali  nonché  le  Istituzioni  con  interessi  naturalistici.  Possono  essere  nominati 
soci  benemeriti  quei  cultori  delle  scienze  naturali  che,  avendo  contribuito  con 
donazioni  e  sussidi  alla  vita  economica  della  Società,  o  avendone  favorito  le  attività 
culturali,  abbiano  bene  meritato  dalla  Società. 

I  soci  che  ininterrottamente  appartengono  al  Sodalizio  da  50  anni,  passano 
nella  categoria  dei  soci  benemeriti.  Ad  essi  non  è  richiesto  alcun  contributo. 

Art.  5.  —  Le  nomine  dei  nuovi  soci  sono  fatte  dall’Assemblea  generale  in 
base  a  proposte  presentate  da  almeno  due  soci  al  Consiglio  direttivo  e  da  questo 

preventivamente  esaminate  ed  accettate. 

Art.  6.  —  Tutti  i  soci  hanno  diritto  di  partecipare  alle  attività  della  Società 

e  di  ricevere  le  pubblicazioni  sociali. 

Art.  7.  —  La  Società  è  retta  ed  amministrata  da  un  Consiglio  direttivo  com¬ 
posto  di  un  Presidente,  un  Vice  presidente,  un  Segretario,  un  Vice  segretario,  un 
Tesoriere,  un  Bibliotecario,  un  Redattore  delle  pubblicazioni  e  quattro  Consiglieri 
eletti  dall’Assemblea  dei  soci. 

I  membri  del  Consiglio  direttivo  durano  in  carica  un  biennio  e  possono  es¬ 
sere  rieletti. 

Le  nomine  del  Presidente  e  del  Vice  presidente  sono  comunicate  al  Ministero 

della  Pubblica  Istruzione. 

Art.  8.  —  Il  Presidente  rappresenta  legalmente  la  Società;  ne  presiede  i 
lavori,  convoca  e  dirige  le  sedute  del  Consiglio  direttivo,  delle  Assemblee  generali, 
delle  adunanze  ordinarie  e  delle  riunioni  straordinarie  e  ne  fa  eseguire  le  delibe¬ 
razioni  ;  ordina  le  riscossioni  e  i  pagamenti  ;  firma  gli  atti  ufficiali.  In  caso  di 
assenza  o  di  impedimento,  è  supplito  dal  Vice  presidente. 

Art.  9.  —  Il  Vice  presidente  ha  tutte  le  prerogative  e  i  doveri  del  Presidente 
se  questi  è  assente  o  nella  impossibilità  di  esercitare  la  sua  carica. 

Art.  10.  —  Il  Segretario  redige  i  verbali  delle  tornate  sociali  e  delle  sedute 
del  Consiglio  direttivo,  controfirma  i  medesimi,  tiene  la  corrispondenza  e  cura  il 
servizio  di  segreteria. 
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Art.  11.  —  Il  Vice  segretario  fa  le  veci  del  Segretario  se  questi  è  assente 
o  impossibilitato  ad  intervenire,  lo  aiuta  nelle  sue  mansioni  per  la  maggiore  rego¬ 

larità  nello  svolgimento  dell’attività  della  segreteria. 

Art.  12.  - —  Il  Tesoriere  cura  la  riscossione  delle  quote  sociali  firmandone  le 

ricevute,  provvede  al  versamento  di  ogni  introito  di  denaro  sul  conto  corrente 
bancario  nonché  alla  custodia  dei  libretti  di  assegni  dei  conti  correnti  bancario  e 
postale  intestati  alla  Società,  tiene  i  registri  di  entrata  e  di  uscita,  redige  i  bilanci 
consuntivi  e  preventivi  da  presentare  al  Consiglio  direttivo. 

Art.  13.  —  Al  Presidente  ed  al  Tesoriere  è  demandata  la  firma  congiunta  dei 
conti  correnti  intestati  alla  Società. 

Art.  14.  —  Il  Bibliotecario  ìegistra  le  pubblicazioni  in  arrivo,  dando  ad  esse 
il  numero  d’inventario  e  procede  alla  schedatura  ed  alla  loro  collocazione  nella 

Biblioteca.  Inoltre,  in  collaborazione  col  Segretario,  provvede  ad  incrementare  gli 
scambi  con  altre  Istituzioni  scientifiche  italiane  e  straniere  ed  a  curare  le  even¬ 

tuali  relazioni  epistolari  riguardanti  la  biblioteca. 

Art.  15.  —  Il  Redattore  delle  pubblicazioni  cura,  secondo  le  norme  stabilite, 

la  stampa  dei  lavori  comunicati  nelle  riunioni,  seguendo,  in  linea  di  massima, 
l’ordine  cronologico  di  presentazione  ;  provvede  alla  stampa  dei  verbali  delle  tornate 
dell’elenco  aggiornato  dei  soci,  nonché,  almeno  ogni  triennio,  dell’elenco  dei  perio¬ 
dici  che  giungono  in  cambio  delle  pubblicazioni  della  Società. 

Art.  16.  —  Il  Consiglio  direttivo  sovraintende  alla  vita  e  alla  ordinaria 
amministrazione  della  Società  e  ne  cura  le  pubblicazioni  e  le  manifestazioni.  Esa¬ 
mina  i  bilanci  consuntivo  e  preventivo  redatti  dal  Tesoriere  e  li  presenta  annual¬ 

mente  ai  Revisori  dei  conti  per  la  relazione  all’Assemblea  per  l’approvazione. 

Art.  17.  —  La  Società  tiene  assemblee  generali,  adunanze  ordinarie  e  riu¬ 

nioni  straordinarie. 

Le  assemblee  generali  e  le  adunanze  ordinarie  sono  tenute  nell’epoca  e  con  le 
norme  che  saranno  stabilite  dal  regolamento  interno. 

Le  assemblee  generali  sono  convocate  per  ascoltare  la  relazione  del  Presidente 

sull’attività  svolta  dalla  Società  nell’anno  precedente  ;  per  discutere  e  votare  i  bilanci  ; 
per  le  elezioni  del  Consiglio  direttivo  ;  per  l’ammissione  di  nuovi  soci  ;  per  l’acquisto 
o  l’alienazione  di  beni  e  l’impiego  delle  somme  ricavate  ;  per  deliberare  le  even¬ 
tuali  proposte  di  modificazione  dello  Statuto  e  del  Regolamento. 

Le  adunanze  ordinarie  sono  di  carattere  amministrativo  o  scientifico  ed  a  queste 
ultime  possono  essere  ammesse  persone  estranee  alla  Società  dietro  invito  del  Pre¬ 
sidente. 

Le  riunioni  straordinarie  sono  tenute  ad  iniziativa  del  Consiglio  direttivo  o 
dietro  richiesta  motivata  di  almeno  un  decimo  degli  associati  per  deliberare  su 
quegli  argomenti  la  cui  approvazione  è  deferita  al  voto  dei  soci. 

Art.  18.  —  In  prima  convocazione,  le  deliberazioni  delle  assemblee,  delle  adu¬ 
nanze  e  delle  riunioni  sono  prese  a  maggioranza  di  voti  e  con  la  presenza  di  almeno 
la  metà  dei  soci. 

In  seconda  convocazione,  che  non  potrà  aver  luogo  nello  stesso  giorno  della 
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prima,  le  deliberazioni  delle  assemblee,  delle  adunanze  e  delle  riunioni,  prese  a 
maggioranza  di  voti,  sono  valide  qualunque  sia  il  numero  degli  intervenuti.  Le 
votazioni  si  fanno  per  alzata  di  mano. 

È  consentito  che  i  soci  impossibilitati  a  presenziare  all’assemblea  generale  per 
la  riforma  dello  Statuto  e  del  Regolamento  abbiano  facoltà  di  farsi  rappresentare 
da  altri  soci  con  delega  scritta. 

Nelle  assemblee,  in  cui  trattasi  di  eleggere  i  soci  o  il  Consiglio  direttivo, 
dovrà  adottarsi  lo  scrutinio  segreto. 

Nelle  elezioni  del  Consiglio  direttivo,  qualora  anche  in  seconda  convocazione 
non  si  raggiunga  la  maggioranza,  i  due  candidati  che  per  ciascun  posto  abbiano 
ricevuto  il  maggior  numero  di  voti,  saranno  sottoposti  ad  un  nuovo  scrutinio, 
e  sarà  eletto  colui  che  avrà  ottenuto  la  maggioranza  dei  voti.  Qualora  i  due  can¬ 
didati  riportino  lo  stesso  numero  di  voti,  sarà  eletto  il  socio  che  in  ordine  alla 
anzianità  nella  Società  risulta  più  anziano.  In  caso  di  parità,  prevale  il  socio  più 
anziano  per  età. 

Art.  19.  —  L’anno  sociale  e  l’anno  finanziario  decorrono  dal  1°  gennaio  al 
31  dicembre. 

Per  ciascun  anno  finanziario,  l’assemblea  nomina  tre  Revisori  dei  conti,  dei 
quali  due  effettivi  ed  uno  supplente.  I  Revisori  dei  conti  riferiscono  per  iscritto 
all’assemblea  sull’andamento  dell’amministrazione. 

Art.  20.  —  Il  patrimonio  della  Società  è  costituito: 

а)  dalla  somma  di  Lire  1.023.300  in  titoli  di  Stato; 

б)  dai  libri,  dalle  cose  mobili  o  immobili  inventariate  di  proprietà  della  Società  ; 

c)  da  donazioni,  lasciti,  oblazioni  e  sussidi  di  enti  o  di  privati  espressamente 

diretti  all’arricchimento  di  tale  patrimonio. 

Art.  21.  —  Le  entrate  della  Società  sono  costituite: 

a)  dai  proventi  del  patrimonio  ; 

h)  dal  contributo  annuo  dei  soci  ; 

c)  dai  contributi,  sussidi  e  sovvenzioni  dello  Stato  e  di  altri  Enti  pubblici 
e  privati  ; 

d)  dai  proventi  delle  proprie  pubblicazioni. 

Art.  22.  —  Non  oltre  il  mese  di  gennaio  di  ogni  anno,  il  Presidente  trasmette 
al  Ministero  della  Pubblica  Istruzione  una  relazione  sull’attività  svolta  dalla  Società 
nell’anno  precedente. 

Art.  23.  —  Le  proposte  di  riforma  il  presente  Statuto  dovranno  essere  richieste 
da  almeno  un  quarto  dei  soci.  Esse,  dopo  essere  state  discusse  ed  approvate  dalla 
Assemblea  generale,  presenti  almeno  i  tre  quarti  dei  soci  iscritti,  salvo  il  disposto 
dell’art.  18  -  III  comma,  saranno  comunicate  al  Ministero  della  Pubblica  Istruzione 
per  i  provvedimenti  di  competenza. 

Art.  24.  —  Il  Consiglio  direttivo  predisporrà  per  il  proprio  funzionamento, 
così  come  per  il  dipendente  personale,  uno  schema  di  regolamento  che  sarà  sotto¬ 
posto  all’approvazione  dell’Assemblea  generale  e  trasmesso  in  visione  al  Ministero 
della  Pubblica  Istruzione. 
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REGOLAMENTO 

Art.  1.  —  L’emblema  della  Società  dei  Naturalisti  è  rappresentato  dalla  figura 
di  una  medaglia  con  l’incisione  del  simbolo  del  fiume  «  Sebeto  »  cui  fa  sfondo  il 
panorama  del  Golfo  di  Napoli  col  classico  pino  e  col  Vesuvio  fumante.  In  basso, 
in  una  cornice  rettangolare,  è  il  motto  «  Investigando  invenies  ».  Una  dicitura 
marginale,  circolare  reca  la  scritta  «  Società  dei  Naturalisti  in  Napoli,  1881  ». 


Consiglio  Direttivo 

Art.  2.  —  Il  Consiglio  direttivo,  oltre  a  realizzare  le  finalità  statutarie  del 
Sodalizio,  ha  il  compito  di  estendere  il  prestigio  della  Società  in  Italia  e  all’estero 
sia  sviluppando  i  rapporti  culturali  con  lo  scambio  delle  pubblicazioni,  sia  ancora 
facendo  giungere  l’eco  della  sua  attività  nei  congressi  e  nelle  altre  manifestazioni 
scientifiche. 

Art.  3.  —  Il  Presidente  firma  i  verbali  delle  tornate  della  Società  e  delle 
sedute  del  Consiglio  direttivo,  le  lettere  di  nomina  dei  soci,  la  corrispondenza  della 
Società,  i  mandati  di  pagamento,  e  gli  altri  atti  ufficiali. 

Art.  4.  —  Le  adunanze  del  Consiglio  direttivo  non  sono  valide  se  non  inter¬ 
vengono  almeno  6  dei  suoi  componenti.  A  parità  di  voti  prevale  il  voto  del  Presidente. 

Art.  5.  —  Allo  scadere  del  biennio  dall’appi ovazione  dello  Statuto  che  limita 
a  due  anni  il  periodo  di  permanenza  nelle  cariche  sociali,  il  rinnovo  di  queste, 
allo  scopo  di  dare  continuità  alle  direttive  del  Consiglio,  avverrà  parzialmente  e 
più  precisamente  l’elezione  riguarderà  il  Vice  presidente,  il  Vice  segretario,  il 
Bibliotecario  e  due  Consiglieri.  Nell’anno  successivo,  si  procederà  alla  elezione  del 
Presidente,  del  Segretario,  del  Tesoriere,  del  Redattore  delle  pubblicazioni  e  degli 
altri  due  Consiglieri. 

L’Assemblea  generale  dei  soci  per  il  rinnovo  delle  cariche  sociali  è  convocata 
preferibilmente  nel  mese  di  aprile. 


Soci 


Art.  6.  —  Ciascun  socio  riceve: 

1)  la  lettera  di  nomina  firmata  dal  Presidente  della  Società; 

2)  una  copia  delle  pubblicazioni  ufficiali  della  Società,  a  partire  dall’anno 
di  iscrizione  purché  in  regola. 

Art.  7.  —  I  soci  ordinari  versano  un  contributo  annuo  che,  proposto  dal 
Consiglio  direttivo,  deve  essere  approvato  dall’Assemblea  dei  soci. 
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Le  Istituzioni  che  diventano  soci  versano  un  contributo  pari  a  cinque  volte 
quello  dei  soci  ordinari. 

I  soci  che  per  due  anni  consecutivi  non  hanno  versato  la  quota  sociale  sono 
dichiarati  dimissionari  dall’Assemblea  su  segnalazione  del  Consiglio  direttivo. 

Art.  8.  —  Tutti  i  soci  intervenuti  alle  tornate  della  Società  firmano  un 
apposito  registro  per  attestare  la  loro  presenza  alle  adunanze. 

Art.  9.  —  L’elezione  dei  nuovi  soci  avverrà,  a  norma  degli  art.  5  e  18  dello 
Statuto,  nelle  Assemblee  generali,  previa  comunicazione  a  tutti  i  soci  dei  nomina¬ 
tivi  dei  candidati  proposti. 


Attività  scientifica 

Art.  10.  —  La  Società  pubblica  annualmente  un  Bollettino  che  accoglie  lavori 
originali  e  che,  in  relazione  alla  mole,  può  essere  diviso  in  due  o  più  parti.  Sup¬ 
plemento  al  Bollettino  sono  le  Memorie  destinate  ad  accogliere  lavori  originali  tutti 
rivolti  ad  illustrare  un  determinato  argomento  o  in  onore  di  qualche  socio. 

Nella  prima  parte  del  Bollettino  vengono  inserite  : 

а)  le  memorie  e  le  note  dei  soci  ; 

б)  le  conferenze  per  esteso  o  in  riassunto  tenute  dai  soci  o  da  studiosi  estra¬ 
nei  alla  Società  che  vengano  all’uopo  invitati  dal  Presidente  dopo  deliberazione  del 
Consiglio  direttivo  ; 

c)  le  recensioni. 

Nell’ultima  parte  del  Bollettino  vengono  inserite  : 

a)  i  risultati  e  le  relazioni  dei  concorsi  e  dell’attribuzione  dei  premi  conferiti  : 

ò)  i  verbali  delle  tornate  sociali  ; 

c)  l’elenco  dei  soci,  con  la  data  di  ammissione  alla  Società,  la  qualifica  e 
l’indirizzo  : 

d )  le  cariche  sociali  del  biennio  ; 

e)  le  eventuali  modificazioni  dello  Statuto  e  del  Regolamento  ; 

/)  qualsiasi  altra  notizia  di  cui  il  Consiglio  direttivo  riconoscerà  utile  la 
pubblicazione. 

Gli  argomenti  dell’ultima  parte  del  Bollettino  potranno,  con  deliberazione  del 
Consiglio  direttivo,  costituire  una  pubblicazione  a  parte  sotto  forma  di  Annuario. 

Art.  11.  —  I  lavori  da  pubblicarsi  nel  Bollettino  dovranno  essere  presentati 
nelle  tornate.  Sui  lavori  comunicati  potrà  essere  fatta  discussione.  Quindi  i  lavori 
restano  sette  giorni  in  Segreteria  a  disposizione  del  Comitato  di  Redazione  e  dei 
soci  che  volessero  ponderatamente  esaminarli.  Trascorsi  i  sette  giorni,  qualora  nulla 

osti  da  parte  del  Comitato  di  Redazione  o  non  sia  pervenuta  alla  Segreteria  nessuna 
osservazione  da  parte  di  alcun  socio,  il  lavoro  è  passato  al  Redattore  delle  pub¬ 

blicazioni  per  la  stampa.  Essendovi  osservazioni,  queste  verranno  discusse  nella 
tornata  successiva  a  quella  della  comunicazione,  informandone  l’autore  perchè  possa 
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intervenire:  un  sunto  della  discussione  sarà  pubblicato  nel  Bollettino  di  seguito 
al  lavoro,  tenendosene  sempre  conto  nel  processo  verbale. 

Il  Comitato  di  Redazione  di  cui  al  comma  precedente,  è  costituito  dal  Presi¬ 
dente  del  Consiglio  direttivo,  dai  quattro  Consiglieri  e  dal  Redattore  delle  pubbli¬ 
cazioni.  Al  Comitato  di  Redazione  potranno  aggregarsi,  caso  per  caso,  su  invito 
del  Presidente,  specialisti  nelle  singole  materie,  anche  non  soci. 

I  lavori  già  pubblicati  in  tutto  o  in  parte  in  altre  riviste  e  quelli  a  carattere 
compilativo  non  possono  di  norma  essere  stampati. 

I  soci  che  si  trovano  nella  impossibilità  di  poter  intervenire  alla  tornata, 
possono  incaricare  sia  il  Segretario,  sia  altro  socio  di  dare  lettura  del  proprio  lavoro. 

Art.  12.  —  Gli  autori  dovranno,  al  momento  della  presentazione  dei  loro  lavori, 
consegnare  al  Segretario  il  manoscritto  dattilografato. 

Riguardo  alle  eventuali  illustrazioni  spetta  al  Consiglio  direttivo,  su  proposta 
del  Redattore  delle  pubblicazioni  e  sentito  l’Autore  decidere  quale  sia  la  maniera 
più  adatta  per  la  loro  riproduzione. 

II  Consiglio  direttivo,  in  base  alle  disponibilità  del  bilancio,  si  riserva  il  diritto 
di  richiedere  all’autore  di  contribure  alle  spese  per  la  stampa. 

Art.  13.  —  Il  Consglio  direttivo,  in  rapporto  alla  potenzialità  del  bilancio, 

determina,  anno  per  anno,  il  numero  complessivo  delle  pagione  di  stampa  gratuite 
a  disposizione  di  ciascun  socio. 

Art.  14.  —  Gli  autori  delle  memorie,  delle  note,  delle  conferenze  inserite  nel 
Bollettino  o  nelle  Memorie  riceveranno  gratuitamente  il  numero  di  estratti  che 
sarà  stabilito  annualmente  dal  Consiglio  direttivo.  Coloro  che  desiderano  un  maggior 
numero  di  copie  le  riceveranno  al  prezzo  che  verrà  stabilito  in  base  al  costo  corrente 
della  stampa. 

Art.  15.  —  La  revisione  delle  bozze  di  stampa  per  quanto  riguarda  le  note 

le  memorie  e  le  conferenze  deve  esser  fatta  dal  rispettivo  autore  il  quale  dovrà 
restituire  le  prove  corrette  entro  il  termine  di  15  giorni  dall’invio.  Trascorso  tale 
termine,  la  stampa  sarà  eseguita  a  cura  del  Redattore  delle  pubblicazioni  secondo 
il  manoscritto  originale  presentato,  dandone  contemporaneamente  comunicazione  allo 

autore. 

Art.  16.  —  Le  escursioni  verranno  organizzate  dal  Consiglio  direttivo  che  ne 

fisserà  le  modalità  affidandone  la  direzione  ad  uno  o  più  soci  di  particolare  competenza. 


Sedute 

Art.  17.  —  La  Società  terrà  le  sedute  nella  sede  sociale  nella  quale  saranno 
tenute  anche  le  eventuali  conferenze. 

Le  sedute  si  terranno  in  base  al  calendario  che  verrà  stabilito  dal  Consiglio 
direttivo  all’inizio  di  ciascun  anno  e  comunicato  ai  soci. 

Art.  18.  —  La  diramazione  degli  inviti  ai  soci  per  partecipare  alle  sedute  è 
fatta  dal  Segretario. 
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Nell’avviso  di  convocazione,  dovrà  essere  riportato  l’ordine  del  giorno  fissato 

dal  Consiglio  direttivo. 

I  soci  che  intendano  comunicare  memorie  o  note,  devono,  almeno  15  giorni 

prima  della  seduta,  avvisarne  per  iscritto  il  Segretario  indicando  il  titolo  per  la 

relativa  iscrizione  all’ordine  del  giorno. 

Art.  19.  —  In  ciascuna  adunanza  si  darà  anzitutto  lettura  del  verbale  della 
seduta  precedente  e  si  procederà  all’approvazione  di  esso.  È  consentita,  ove  ne  sorga 
la  necessità,  la  compilazione,  la  lettura  e  la  approvazione  del  verbale  seduta  stante. 
In  tal  caso,  si  procederà  a  tale  adempimento  in  fine  di  seduta. 

Seguiranno  : 

1)  Le  comunicazioni  del  Presidente. 

2)  Le  comunicazioni  delle  opere  pervenute  in  dono  e  dei  nuovi  cambi  di 
pubblicazioni  accettate  dal  Consiglio  direttivo. 

3)  La  presentazione  ed  il  commento  che  i  soci  credono  opportuno  di  fare 

di  opere,  memorie  e  note  scientifiche  recenti  italiane  e  straniere. 

4)  La  comunicazione  delle  memorie  e  delle  note  originali  e  la  loro  eventuale 
discussione. 


Bilancio 

Art.  20.  —  Entro  i  primi  due  mesi  dell’anno  sociale,  la  Società  terrà  una 
Assemblea  generale  nella  quale  il  Presidente,  dopo  aver  riferito  sull’attività  della 
Società  nell’anno  precedente,  sottoporrà  ai  soci,  per  l’approvazione,  il  bilancio  con¬ 
suntivo  sul  quale  riferiranno  per  iscritto  i  Revisori  dei  conti.  Questi  saranno  nomi¬ 
nati  daH’Assemblea  nelPultimo  bimestre  di  ciascun  anno. 

Successivamente,  l’Assemblea  discuterà  il  bilancio  preventivo  per  l’anno  in  corso. 

Art.  21.  —  Nel  bilancio  preventivo  verrà  dal  Consiglio  direttivo  determinato 
l’eventuale  ammontare  ed  il  numero  dei  premi  che  saranno  posti  a  concorso  entro 
l’anno,  a  norma  dell’articolo  2  dello  Statuto. 

Art.  22.  —  I  premi  e  le  borse  di  studio  verranno  assegnati  in  base  ai  regola¬ 
menti  esistenti  per  ciascuna  fondazione.  TI  Consiglio  direttivo,  nei  limiti  del  bilan¬ 
cio,  potrà,  ove  lo  creda,  bandire  altri  premi  di  incoraggiaménto. 


Segreteria,  Biblioteca  e  Cassa 

Art.  23.  —  Il  Consiglio  direttivo  nominerà  persona  estranea  alla  Società  per 
coadiuvare  il  Segretario  ed  il  Bibliotecario  nel  lavoro  materiale  e  per  la  vigilanza 
della  Biblioteca  nelle  ore  in  cui  questa  resterà  aperta  e  ne  stabilirà  la  retribuzione. 

Art.  24.  —  Il  prestito  dei  libri  è  limitato  esclusivamente  ai  soci.  Ove  nel  ter¬ 
mine  di  tre  mesi  il  socio,  tempestivamente  avvisato,  non  restituisca  i  volumi  presi 
in  prestito,  dovrà  corrisponderne  il  valore. 
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Art.  25.  —  Presso  la  Segreteria  della  Società  debbono  essere  depositati: 

1)  Lo  Statuto  ed  il  Regolamento. 

2)  Il  registro  dei  verbali  delle  sedute  del  Consiglio  direttivo. 

3)  Il  registro  dei  verbali  delle  sedute  della  Società. 

4)  Il  registro  della  corrispondenza  in  entrata  ed  uscita. 

5)  Il  giornale  di  cassa. 

6)  Il  registro  dei  titoli  patrimoniali  della  Società. 

7)  L’inventario  della  biblioteca  e  della  mobilia. 

8)  Il  registro  di  presenza  dei  soci  alle  sedute. 

9)  Lo  schedario  dei  soci. 

Art.  26.  —  Oltre  al  conto  corrente  postale,  il  servizio  di  cassa  sarà  affidato 
ad  un  Istituto  di  credito  della  città  designato  dal  Consiglio  direttivo. 

Esaurito  l’o.  d.  g.,  alle  ore  19.40  la  seduta  è  tolta. 


Elenco  dei  soci  al  31  dicembre  1970 

con  la  data  di  ammissione 


1)  28-3-963 

2)  7-2-938 

3)  8-6-924 

4)  30-1-959 

5)  27-3-964 

6)  31-5-968 

7)  30-1-959 

8)  31-5-968 

9)  31-5-968 

10)  30-12-960 

11)  28-2-969 

12)  27-3-964 

13)  28-3-920 

14)  28-12-951 

15)  30-12-952 

16)  27-3-964 

17)  31-5-968 

18)  11-2-917 

19)  28-12-949 

20)  25-1-934 

21)  28-12-949 

22)  28-2-969 

23)  28-2-969 

24)  30-12-960 


Abignente  Enrico  -  Istituto  di  Chimica  Farmaceutica  dell’Univer¬ 
sità  -  Largo  S.  Marcellino,  10  -  80138  Napoli 
Antonucci  Achille  -  Via  Girolamo  Santacroce,  19/c  -  80129  Napoli 
Augusti  Selim  -  Via  Cimarosa,  69  -  80127  Napoli 
Badolato  Franco  -  Istituto  di  Fisiologia  Generale  dell’Università  - 
Via  Mezzocannone,  8  -  80134  Napoli 

Lamagna  Barbera  Carmela  -  Istituto  di  Paleontologia  dell’Università 
-  Largo  S.  Marcellino,  10  -  80138  Napoli 

Battaglini  Pietro  -  Istituto  di  Zoologia  dell’Università  -  Via 
Mezzocannone,  8  -  80134  Napoli 

Boisio  Maria  Luisa  -  Distacco  Piazza  Marsala,  3/6  -  16122  Genova 
Bonardi  Glauco  -  Istituto  di  Geologia  dell’Università  -  Largo  S. 
Marcellino,  10  -  80138  Napoli 

Bonardi  de  Capoa  Paola  Istituto  di  Paleontologia  dell’Università  - 
Largo  S.  Marcellino,  10  -  80138  Napoli 

Bonasia  Vito  -  Istituto  di  Fisica  Terrestre  dell’Università  -  Largo 
S.  Marcellino,  10  80138  Napoli 

Borgia  Giulio  Cesare  -  Geologo  Via  Luigi  Guercio,  145  -  84100 
Salerno 

Brancaccio  Ludovico  -  Istituto  di  Geologia  dell’Università  -  Largo 
S.  Marcellino,  10  -  80138  Napoli 

Califano  Luigi  -  Corso  Vitt.  Emanuele,  88  -  80122  Napoli 
Capaldo  Pasquale  -  Traversa  Giacinto  Gigante,  36  -  80128  Napoli 
Capone  Antonio  -  Via  Cilea,  136  -  80127  Napoli 
Caputo  Giuseppe  -  Piazza  Medaglie  d’Oro,  35  -  80129  Napoli 

Carrara  Eugenio  -  Istituto  di  Fisica  Terrestre  dell’Università  - 

Largo  S.  Marcellino,  lu  80138  Napoli 

Carrelli  Antonio  -  Istituto  di  Fisica  dell’Università  -  Via  A. 
Tari  -  80138  Napoli 

Casertano  Lorenzo  -  Via  libertà,  67  -  80055  Portici 
Castaldi  Francesco  -  Via  Aniello  Falcone,  260  -  80127  Napoli 

Catalano  Giuseppe  -  Via  Luigia  Sanfelice,  5  -  80137  Napoli 
Catenacci  Vincenzo  -  Geologo  -  Via  A.  Regolo,  12/d  -  00192  Roma 
Chiaromonte  Ferdinando  -  Parco  Grifeo,  38  -  80121  Napoli 
Ciamp.4  Giuseppe  -  Via  Campigliene,  18  -  80121  Napoli 
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25)  31=5-968 

26)  31-5=968 

27)  31-5-968 

28)  31-5-968 

29)  31-5-968 

30)  28-2-969 

31)  30-5-938 

32)  28-12-949 

33)  28-12-932 

34)  28-3-963 

35)  31-5-968 

36)  26-1-949 

37)  30-1-959 

38)  29-12-961 

39)  31-5-968 

40)  30-1-959 

41)  7-2-938 

42)  30-1-959 

43)  20-1-932 

44)  31-5-968 

45)  31=5=968 

46)  31-1-951 

47)  31-5=968 

48)  27-3-964 

49)  30-12-960 

50)  22-2-963 

51)  26-1-962 

52)  28-2-969 

53)  29-12-961 

54)  31-5-968 


Ciampo  Giuliano  -  Istituto  di  Paleontologia  dell’Università  -  Largo 

S.  Marcellino,  10  -  80138  Napoli 

Ciaranfi  Neri  -  Vìa  Postiglione,  2/i  •  70126  Bari 

Cippitelli  Giuseppe  -  Via  Morandi,  2/e  -  20097  S.  Donato  Milanese 

Civita  Massimo  -  Via  Posillipo,  272  -  80123  Napoli 

Cocco  Ennio  -  Istituto  di  Geologia  dell’Università  -  Largo  S. 

Marcellino,  10  -  80138  Napoli 

Corrado  Gennaro  -  Via  Francesco  lerace,  5  -  80129  Napoli 
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